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Em recente análise, a Eastern Management Group constatou 
que 1.400.000 microcomputadores foram instalados nos Estados 
Unidos no final de 1981, dos quais 64% para fins comerciais. 
No Brasil, embora os números sejam bem menores, os maiores 
usuários dos microcomputadores estão situados também na área 
comercial. 

Para os empresários que investiram nos microcomputadores, 
sempre tendo em vista a relação custo/benefício, um micro- 
computador parado não é tão somente decepcionante, mas sobre- 
tudo antieconômico. 

INTERFACE pesquisou, e constatou com tristeza que os fa- 
bricantes e as lojas especializadas em manutenção ainda não es- 
tac devidamente preparadas para atender rápida e eficientemen- 
te aos usuários. Este fato é lamentável, pois se há algo que deve 
ser levado em consideração pelos fabricantes e revendedores, tão 
importante quanto os bits, bytes e o software — é a manutenção. 

A tendência na faixa mais alta do mercado de micros, é 
sem dúvida as máquinas de 16 bits, haja visto a consolidação des- 
tas no mercado americano. Assim sendo, nos antecipamos e apre- 
sentamos uma análise das principais características de hardware 
e software dos três principais microprocessadores de 16 bits: 
MC 68000, 8086 e Z 8000. 

A SEI (Secretaria Especial de Informática) está criando uma 
comissão para formular uma política de automação no procêsso 
industrial brasileiro; questionamos a utilização de robôs indiscri 
minadamente, porém lhe convidamos para, juntos, fazermos uma 
reflexão sobre a robotização da sociedade brasileira. 

Comenta-se nos bastidores da informática a introdução dos 
superminicomputadores de 32 bits. Nossa preocupação reside na 
importação da tecnologia consegiiente, pois sabe-se, o software 
básico, com exceção feita à COBRA, foi muito pouco desenvolvi- 
do pelas empresas. Desta forma, como será feito com relação aos 
superminis, que exigem um software básico muito mais pode- 
roso? — Mais importação de “pacotes” tecnológicos? E a tecnolo- 
gia nacional? 

Nossa resposta é apresentada em SOFTWARE BÁSICO X 
SOFTWARE DE APLICAÇÃO e SISTEMA OPERACIONAL 
CP/M; precisamos caminhar e dominar nossa própria tecnologia. 

Em ritmo de novo ano, estamos com amplas perspectivas 
para 1983, ano que promete crises no âmbito econômico, mas no 
que tange à informática acreditamos que estas serão bem mais 
amenas. Vislumbramos amplas perspectivas para o ano que ora 
se inicia, e abrimos nossos espaços para o empresariado, para a 
política de marketing e debates de mercado. Entendemos que des- 
ta forma poderemos contribuir amplamente com o setor de infor. 
mática em nosso país. 
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N Robotização 





O avanço tecnológico é a resposta da sociedade. 
aos seus crescentes problemas. Podemos classificar 
três importantes fontes dos referidos problemas. cujas 
soluções a sociedade procura no âmbito da ciência e 
da tecnologia. A primeira fonte é evidentemente o 
universo de situações reais derivadas da própria evo- 
lução social: superpopulação, transporte, produção de 
bens, alimentação, etc. A segunda fonte é o poder, en- 
tendido na sua Pd PI e M bad e siso 
abrangência maior. Pain E 
que inclui tanto o e | 
poder econômico como = 
o político, ambos e 2508 
agonistas do domínio. 
A terceira fonte de 
problemas decorre 
da própria expansão 
tecnológica que os 
soluciona impondo 
efeitos colaterais, 
embriões de novas 
dificuldades. 

Neste último 
contexto, a robótica PA A a 
veio solucionar | ETs e CR 
problemas de . SS | 
produção em 
ambientes nocivos 
ao homem, tais 

como mineração, a 
manipulação de. ENS eps 
materiais tóxicos ou fá m/ Fri 
radioativos, etc. 

Solucionou problemas 
de confecção de peças |! ; O) 
de alta precisão. 1 NS 
Substituiu operários | A E SNS 
em função de alta 
periculosidade física ' 
ou psicológica. 

De modo geral, 

a máquina 

substituiu o homem nas tarefas arriscadas e nas de 
precisão incompatível com habilidades humanas. Até 
aqui, robôs são fatores de valorização do homem. 

Os efeitos colaterais começam a surgir quando os 
proprietários dos meios de. produção passam a usar 
robôs para acelerar as linhas de montagem e reduzir 
custos de mão-de-obra. Como resultado temos pro- 
dutos mais perfeitos e mais baratos, estoques maiores, 
mas também desemprego. Se bem que alguns advo- 
guem que o desemprego não ocorre, já que cresce uma 
nova fonte de emprego, qual seja, a de produção de 
robôs e seus componentes. Tal relação é complexa e 
admite diversas variantes, principalmente quanto à 
diferença no nível de especialização da mão-de-obra 
exigida para produção de robôs. É preferível admitir 
como real o subproduto desemprego, e partir para um 
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trabalho de sensibilização da sociedade e das autori- 
dades, no sentido de encontrar soluções de consenso 


geral, Em outras palavras, é preferível admitir o ptro- 


blema:e atacar sua solução, do que ignorá-lo e correr 
o risco de ser surpreendido pelas pressões da crise re- 
sultante. 

Passando o enfoque para os países tecnologica- 
mente defasados e especialmente o Brasil, somos obri- 
| É A Era. ct gados a admitir 
e e Os um problema ainda 
| =. mais sério e anterior 

ao do desemprego. 
PNR Trata-se da 
DS competitividade 
4 comercial externa e 
mais dramaticamente 
ainda da interna. 

Nossos produtos 

industrializados 
estarão concorrendo 
= com similares mais 
- perfeitos, mais baratos 

e mais disponíveis 
(por causa dos estoques 

maiores). No plano 
externo tal perda 

de competitividade 
implica em perda 
de mercado e 
consegiente redução 
das exportações, 
com o respectivo 
entraquecimento da 
indústria. Com isso o 
mercado interno 
torna-se ainda mais 
sensível às pressões 
externas e, por 
maiores que sejam 

: E Ê as barreiras 
antiimportação, dá-se a invasão sufocadora da iniciati- 
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va industrial local. Para citar apenas um exemplo, é 


bastante sensível a invasão de certas categorias de 
automóveis japoneses nos mercados europeu e norte- 
americano, até então os mais poderosos do mundo. 

Isolado o problema, resta-nos ainda algum tempo 
para conceber e implementar nossa contrapartida, an- 
tes que a pressão se torne avassaladora contra o nosso 
lado. Mas também não é caso para decisões precipi- 
tadas e inconsegiientes. Diversas frentes de trabalho 
sério podem ser abertas para funcionar independente- 


mente. Tentemos investigar algumas direções que po- 


dem ser atacadas ao menos preliminarmente. 
Resistindc um pouco à tentação de adotar uma 

posição simplesmente tecnocrata, qual seja, a de fun- 

dar por decreto uma indústria de robôs, pode-se tentar 


uma diretiva diferente, mais demorada porém mais 
firme, aproveitando para superar algumas distorções 
da nossa estrutura social. O caso é que pode não dar 
tempo ou não dar certo. Quanto a não dar certo, exa- 
minaremos logo mais. Quanto a não dar tempo, ape- 
lamos para certos vazios que podem ser ocupados no 
que diz respeito à redução dos custos de produção, 
retardando a crise. Neste campo preferimos dar lugar 
as autoridades e profissionais competentes, pois cre- 
mos que nunca nosso país sofreu da doença de inco- 
petência. Sofre no máximo de miopia administrativa. 
Nossa sociedade vem se fortalecendo dia a dia, au- 
mentando sua capacidade de extrair e administrar os 
bens da Naçãc, inclusive os bens intelectuais. Cremos 
que o problema se resume em valorizar as pessoas 
certas, dentro de critérios emanados da própria comu- 
nidade, e num esforço adicional para deixar” de lado 
interesses particulares. Se for preciso, temos que re- 
pensar a economia para a nossa realidade, a exemplo 
da Igreja que repensa a teologia para a realidade latino- 
americana. | 











“E preferível admitir o problema 
e atacar sua solução” 








Outra linha de ação a considerar se ambienta na 
sociologia. Me refiro à mais pragmática possível, ca- 
paz de sacar diretivas de ação preventiva contra os 
ofeitos colaterais da robotização da indústria. Basica- 
mente o desemprego é a maior ameaça, mas também 
não fica atrás a problemática da transformação social 
que a tecnologia vem nos impondo de modo geral. 
Programas de reciclagem e realocação de mão-de-obra 
devem ser executados em conjunto com à dissemina- 
cão dos benefícios do avanço técnico, dosados coeren- 
temente de acordo com a capacidade de absorção de 
cada segmento social. Tal postura é sustentada por 
um profundo respeito ao público, que alcançará maior 


preparo e maturidade para participação e condução 
dos assuntos afetos a alguns ou todos os setores so- 
ciais. A importância desta atitude: reside no potencial 
criativo das idéias que emanam de debates amplos, 
aliados ao apoio que decorre como consegiência na- 
tural, Note-se que mesmo temas especializados como 
robotização devem ser difundidos em linguagem leiga. 

Quanto à base técnico-científica para suportar o 
desenvolvimento interno da robótica, sabemos que ela 
existe em seus elementos constituintes, ou seja, cére- 
bros e laberatórios. Sabemos também que estes ele- 
mentos se ressentem da falta de um amálgama que os 
una em função de causas comuns, bem orientadas e 
bem suportadas social e financeiramente. O que te- 
mos de fazer urgentemente é valorizar estes homens 
e- seu trabalho, dando-lhes tranquilidade monetária e 
laboratórios bem equipados. 

De resto, o setor industrial altamente interessado 
tem lunção primordial, apoiando ,a pesquisa com pro- 
fissionais competentes, máquinas e sobretudo investi- 
mento, mesmo a prazos longos, e sem sacrificar os 
consumidores. Riscos e custos têm que ser equitati- 
vamente distribuídos entre comunidade e indústria. 
Por outro lado. as autoridades envolvidas são as maio- 
res responsáveis pela manutenção deste equilíbrio, 
equalizando as pressões de ambos os lados com atitu- 
des sempre respeitosas e intimamente comprometidas 
com os objetivos traçados pelo consenso social que no 
fundo congrega todos os interesses. 

Cremos que o principal problema está na escolha 
dos homens que encabeçarão tamanho esforço. De 
novo o amplo consenso social é preferível à imposição 
tanto da parte da indústria, como das autoridades e 
dos setores de pesquisa. Todos devem contribuir mais 
no contexto comunitário, para que a competência ve- 
nha agregada ao apoio. 

Vai levar tempo sim, mas será um caminho firme 
e amadurecedor. A nossa indústria de aeronáutica 
também demorou, mas aí está ela idônea e madura, 
apesar da grands defasagem tecnológica que presidiu 
seus primeiros passos. 





“CONCURSO MICROCOMPUTADOR PESSOAL TK-82C 
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O que vem a set um proces- 
DD sador/microprocessador de 8 
its/16 bits/32 bits? Existem ou- 
tros tipos? Qual a influência do 
número de bits na performance do 
microprocessador? 

Um microprocessador é um 

componente eletrônico (cir- 
cuito integrado) de larga escala 
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de integração (LSI ou VLSD, que 


tem incorporado e implementado . 


no mesmo invólucro as funções de 
tm processador, tais como: banco 
de registros, unidade lógica e arit- 
mética e unidade de controle e 
temporização. Como nenhum com- 
ponente eletrônico funciona so- 
zinho, o microprocessador neces- 


(B) ANTENA 








sita de circuitos externos como me- 
mórias e periféricos para se trans- 
formar num microcomputador. 

Atualmente existem disponíveis 
no mercado, microprocessadores 
de 8 bits e 16 bits sendo que a 
INTEL já desenvolveu e colocará 
no mercado em breve, um micro- 
processador de 32 bits. 

Um microprocessador de 8 bits 
terá entre seus terminais, 8 entra- 
das de dados e 8 linhas de sele- 
ção de endereço, que possibilitam 
um total de 2 exp 8 ou 256 ende- 
reços de informações. Um micro- 
processador de 16 bits terá da 
mesma forma, 16 entradas de da- 





COMPUTADOR 


FIGURA 1 — CHAVEADOR ELETRÔNICO 





dos e 16 linhas de seleção de en- 
dereço, possibilitando um total de 
2 exp 16 ou 65536 endereços. 

Um microprocessador de 32 bits 
terá 32 entradas de dados e 32 
linhas de seleção de endereço, pos- 
sibilitando um total de 2 exp 32 
ou 4.294.967.296 endereços. 

Este exemplo é uma simples 
ilustração que nos permite mos- 
trar, que quanto maior o número 


COMPUTADOR SINAL o, 


BAIXA 
RESISTÊNCIA 





BAIXA 
RESISTÊNCIA 


ALTA 
Í) IMPEDÂNCIA 


FIGURA 2 — CAMINHO DO SINAL DE RF 


de bits de um microprocessador, 
mais poderoso ele é. | 

Para determinarmos sua capaci- 
dade e propriedades é necessário 
analisarmos sua arquitetura inter- 
na; isto é o que vimos fazendo 
nessa revista numa série de arti- 
gos versando sobre microproces- 
sadores. 
| ) Tenho um micro TIMEX/ 

SINCLAIR 1000 e gostaria 
de saber como acoplar uma im- 
pressora do tipo TK PRINTER da 
MICRODIGITAL e o disquete do 
mesmo fabricante. Como selecio- 
nar o problema de interferência 
no canal 2? 
|) O micro TIMEX/SINCLAIR 

1000 não tem saída disponí- 
vel para impressora e disquete; 
para ambos os casos são necessá- 
rios modificações no seu hardware 
e implementação dos respectivos 
interfaces. 

Devemos lembrar que a MI- 
CRODIGITAL ainda não tem dis- 
ponível para a venda os disquetes, 

A interferência do canal 2 deve 
ser estudada para se identificar a 
causa do problema, a fim de po- 
dermos indicar a solução; porém, 
um dos casos mais comuns de in- 
terferência neste tipo de micro é 
causado pelo circuito de audio da 
própria televisão, 





LTA 
IMPEDÂNCIA 


O ideal é que se tenha um re- 
ceptor de TV exclusivo para o 
micro, com o circuito de audio 
desativado no circuito de FI e o 
seletor de canais sintonizado e 
travado no canal 2. | 

Na impossibilidade de se ter re- 
ceptor exclusivo, deve-se usar um 
chaveador eletrônico, figura 1, 
cujo funcionamento descrevemos a 
seguir, 


ALTA ANTENA 
IMPEDÂNCIA 


BAIXA 
RESISTÊNCIA 





O circuito é formado pelo flip- 
flop Q1/Q2, diodos PIN Di, D2, 
D3, D4, DS e D6 e a chave H 
chi. 

A chave do circuito é o diodo 
PIN MPN 3401. Este tipo de dio- 
do pode chavear de um valor bai- 
xo de resistência para um valor 
baixo de capacitância, dependendo 
se o diodo está cortado ou satura- 
do. O circuito usa ambas as pto- 
priedades, ou seja, conduzindo 
(baixa resistência) ou bloqueando 
(baixa capacitância) o sinal de en- 
trada, 

Para passar o sinal da entrada 
do computador para a TV, a chave 
cht deverá estar na posição À, os 


CHAVEADOR 
ELETRÔNICO 


diodos D4 e D3 estarão conduzin- 
do; o flip-flop terá nível alto (+5 
VDC) aplicado no ponto Y e ní- 
vel baixo (0 VDC) aplicado no 
ponto X, que fará com que o 
transistor Ql conduza e o tran- 
sistor Q2 corte. Ao mesmo tempo, 
os diodos D2 e D1 estarão corta- 
dos, resultando numa alta impe- 
dância pata o sinal da entrada pro- 
veniente da antena. 

Para atenuar o sinal não dese- 
jado, o diodo D5 estará também 
conduzindo. Isto cria uma baixa 
resistência entre a terra e os dio- 
dos D1 e D2. 

A figura 2 ilustra o caminho do 
sinal de RF quando o computador 
é selecionado, 

O circuito deverá ser monta- 
do numa caixa blindada, uma vez 
que irá operar com RF, 

Pode-se substituir a chave chi 
por uma operação automática, con- 
trolada pelo próprio computador. 
Neste caso, a alimentação +5VDC 
será fornecida pelo computador 
via cabo de RF; porém, deve-se 
ligar o cabo de RF do computador 
conforme a figura 3, onde o capa- 
citor C8 bloqueia a corrente con- 
tínua no sentido do modulador, o 
resistor R8 é ligado diretamente na 
fonte de alimentação do compu- 
tador e a saída do cabo de RF é 
ligada diretamente na entrada do 
chaveador eletrônico. 

Quando se liga o computador, 
o transistor Ol satura e Q2 corta, 
equivalentemente à chave Chi 
estar na posição A, 

Quando se desliga o compu- 
tador, o nível baixo fornecido por 
R3 corta Qi, e leva. Q2 à condu- 
ção, equivalente à chave chi na 
posição B. 


MODULADOR 
DE RF DO 


é COMPUTADOR 


FONTE DE 
ALIMENTAÇÃO (+5 VDC) 


FIGURA 3 — LIGAÇÃO PARA CHAVEAMENTO AUTOMÁTICO 
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ITAUTEC AMPLIA SUAS FÁBRICAS 


Para duplicar sua produção até maio próximo, e triplicá-la até o 

final de 83, a ITAUTEC — ITAU TECNOLOGIA S.A., muda este mês 
sua fábrica de equipamentos de eletrônica digital para um novo prédio, 
com 4400 metros quadrados de área construída, na Avenida do Estado. 
Por sua vez, a fábrica de circuitos impressos ocupará a área liberada 
pela fábrica de equipamentos, passando de 1000 para 2000 metros 
quadrados, e no segundo semestre de 83 deverá alcançar a produção 

de 50 metros quadrados de placas por dia. 

No novo prédio, com maior racionalização do layout industrial e | 
automação de algumas atividades, a meta de duplicação da produção 

de equipamentos até maio será alcançada com um aumento de 

60% na mão-de-obra direta; para a segunda etapa, até o final do 
próximo ano, a mão-de-obra direta terá que ser também duplicada. 

Os investimentos inicialmente previstos para essa expansão 

alcançam Crê 130 milhões. 


MAIS UM GRUPO NA INFORMATICA 


O grupo Cataguases-Leopoldina anunciou em dezembro através de seu 
presidente Ivan Botelho, a disposição de entrar no setor da informática, já 
tendo feito encontro na SEI em Brasília. 

O grupo que controla a MULTITEL (ex. GTE) vai produzir PABX digital. 
A CATAGUASES poderá criar uma nova empresa totalmente nacional, já 
que a SEI não permite que empresas com capital ou parte 

do controle estrangeiro entre no setor. 


LISTÃO DA SEI 


Divulgada pela SECRETARIA ESPECIAL DE INFORMÁTICA 

a lista completa dos projetos aprovados para fabricação de janeiro até 
outubro de 1982. Relativa ao mesmo período, divulgada também a 

lista dos projetos aprovados para desenvolvimento. 

Foram aprovados, inclusive, três projetos para fabricação: da SID, 

os terminais de vídeo modelos 1035 e 1036; da SPLICE, o controlador de 
comunicações modelo MBS-300 e das INDUSTRIAS ROMI, o 

comando numérico computadorizado, modelo Mach 3. 


O SOFTWARE DA MICROSOFT 


A MICROSOFT vem desenvolvendo diversos programas para aplicações 
variadas. Para a área de lazer, já está à disposição dos usuários 


do microcomputador TK82-C (fabricação MICRODIGITAL), o programa 


“Labirinto Tridimensional”, 

Este software, cuja opção mínima de memória é de 16 Kbytes, 
está sendo comercializado ao preço de Cr3 3.890,00. 

Outros dois novos programas previstos ainda para este ano: 
Na área cometcial e profissional, com opção de 16/64 Kbytes 
de memória e comercializado por Crê 8.890,00, 

o programa “Controle de Estoque”. 


REM 
AD 
Eos 
a PEDIR DS e ANP ind RR E OA Rd PES RNA 
nte Se nã RAR Tr A ay Aço RETO ra PEN a! Na 
E EA ue DER =, — SCRAP NE RA — SAT e SEN RN SD cd 
o Ee BA ECA EE NEAR Sra RE ra — Eos e T 2 
SR ua: fes é ABRE cr Esta 
q Pio RR SR a E 
A nas a 
s NEN 
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O estoque é controlado através da relação de material, fornecedores, 
níveis mínimos e por classificação. Cada ficha é composta por: 
descrição do material, código de fornecedor, tipo de classificação, 
estoque mínimo e atual, valor unitário e valor do estoque. 

Fácil de operar, permite o cadastro de mais de 

1000 itens em 64 Kbytes de memória. 

A nível de interesse geral, a MICROSOFT oferecerá ainda 

este ano o programa “Controle Bancário” em 16 

ou 64 Kbytes de memória (Cr8 4.890,00). 


CONVÊNIO MICROLAB/PUC-RJ 


Assinado convênio entre a MICROLAB e a PUC-RJ, que estabelece 
programa de cooperação e intercâmbio científico e tecnológico, visando o 
desenvolvimento de modelo matemático e análise de protótipos para 
projetos de unidades auxiliares de memória para computadores. | 

O programa tem apoio da FINEP e seu valor é de Cr 300.000 000,00, 
objetivando um estreitamento das relações produtivas Universidade-Empresa. 
O desenvolvimento e a execução do projeto será feito pela PUC, e a 
MICROLAB cobrirá os custos incorridos, estando a coordenação geral do 
convênio a cargo do físico Michael Malden da MICROLASB, e do 

professor José Antonio P. Bueno, coordenador de projetos do CTC da PUC/RJ. 


CETIL RIO: NOVO ENDEREÇO, NOVO EQUIPAMENTO 


A CETIL RIO PROCESSAMENTO DE DADOS — integrante da maior 
rede nacional de informática — começa 1983 em novo endereço: 

Rua Pinheiro Guimarães, 12 — Botafogo. pe 
Além de novas instalações, os clientes terão à disposição um | : 
moderno computador Burroughs B2900 —- o sétimo desse porte na rede 
CETIL — que permitirá ampliar sensivelmente o 

volume de negócios no Rio de Janeiro. 


INTERDATA/EMBRATEL 


O INTERDATA, primeiro serviço de Comunicação 

de Dedos, acaba de szr implantado no Brasil. 

O sistema, similar ao já aplicado em mais de trezentas das mais 
completas Bases de Dados dos Estados Unidos e França, 

põe a informação a serviço do desenvolvimento. 

Através dele. universidades, entidades de pesquisa, órgãos 
governamentais e empresas dos mais variados setores da 

vida nacional podem obter informações de forma instantânea. 


HÉLIO AZEVEDO ELEITO PRESIDENTE DA SUCESU — RJ 


A Sociedade dos Usuários de Computadores e Periféricos do Rio 

— Sucesu/RJ tem novo presidente: Hélio Azevedo, que foi a principal 
figura do XV Congresso Nacional de Informática, realizado 

em outubro/82, no Rio Centro. 

O vice-presidente será Moacyr Fioravante, ex-presidente da DIGIBRÁS: 
a chapa foi vencedora por 76 votos contra 32 da chapa adversária. 

A nova diretoria assumiu no dia 1.º de janeiro próximo. 


Hj 


E 


mi 
4)! 


ut 


a 


Ha 
q 
RR Ea HR 
j ho Ei TE 
| [hu |) Hm Id ! ! b I! ! | 
s | Ce E 


IR) 








Hélio Azevedo 





83/INTERFACE — 9 










PROGRAMA 04 — 
JOGO CAÇADA 


Programa desenvolvido por Robert- 
son Racco para o microcomputador 
pessoal TK-82C, fabricado pela MICRO- 
DIGITAL, 

O jogador irá perseguir a sua caça; 
deverá seguir seu rastro usando as 
teclas J e K do TK-82C para se movi- 
mentar, 

Você tem três chances para conse- 
guir o objetivo final. Cuidado, a caça 
poderá surpreendê-lo, se você perder 
o seu rastro. 

O Tk-82C irá dizer quem está em 
vantagem no marcador final. 


DEM J - DESCE 
PEM K - SORE 

PRINT AT A,f ; "PERSIGA N PASTPO" 
PRTNT 

PRINT 

PRINT “USE TECLAS J) E K” 

PAUSE a3fYy 

LET M 

LET H 

CLS 

DIM X 

ENnP 

PRINT 


FOR N=12 T07 
A 


LET X (N) INT (RNDA 3) 
LET Y = x 1) 
PLOT Nt9, LN 
NEXT N 

FOR Z-= 1 TO 63 
TF (2/9) = INT (2/9) THEN cosus 7 
PLOT 2, ty + 8) 

LET R-=..Y 

LET Y = Y - (1 AND INKEY$ - "IJ" ) 
* (1 AND INKEY$ = “K” ) 
UNPLOT. (z - 1), (CY + 8) 

PAUSE 3H 
NEXT z 

LET H=H+ 1] 
GOTO 92 
IF Y< >X (2/9) THEN GoTO 9 

RETURN 

LET M =M + 1 

PRINT AT 192,7; "caça";M, "humano"; H 
PAUSE 12 

IF M = 3 THEN GOTO 1 

GOTO 18 

PRINT "Voce gastou as 3 chances" 
INPUT A$ 

CLS 

RUN 
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Ulube do Microsofkware 


Esta: coluna publicará os programas que os leitores nos enviarem 
mensalmente. Os interessados em publicar seus programas deverão: re- 
metê-los para: REVISTA INTERFACE — MICROCOMPUTADORES.: 
Av. NELSON CARDOSO, 1149, s/617 — RIO DE JANEIRO-— 22700 


PROGRAMA 05 — 
MULTIPLICAÇÃO DE 
NUMEROS BINÁRIOS 


O programa faz a multiplicação de 
números binários usando a técnica do 
shift and add (deslocamento e soma) 
conforme descrita em Microcompuiors 
Math de William Barden Jr. (Huward 
W.. Sams & Co. Inc, 1982). Em hard- 
ware, a multiplicação se faria me- 
diante três registros: o registro de 
resultado parcial, de 16 bits, o registro 
do multiplicando de 8 bits, e o regis- 
tro de transporte (carry) de 1 bit. Nu- 
merando-se os bits dos registros da 
direita para a esquerda, e de zero em 
diante, o multiplicador é inscrito no 
registro de resultados parciais, a par- 
tir da posição de bit 8 em diante. A 
multiplicação é feita em oito passos 
ou iterações. Em cada iteração, o mul- 
tiplicador é deslocado um bit para a 
esquerda. O bit da esquerda desloca- 
do para fora do registro, é registrado 
no registro de transporte (carry). Se o 
bit no registro de transporte for igual 
a 1, então o multiplicando será so- 
mado ao registro de resultado par- 
cial, posições de bit de O (zero) a 7. 
Se o bit no registro de transporte for 
igual a O (zero), não será feita a adi- 
ção. Na medida êm que o multiplica- 
dor for sendo deslocado para a es- 
querda, vai fazendo espaço para o re- 
sultado parcial, que sofre o mesmo 
deslocamento para a esquerda, pois Oo 
registro de 16 bits é inteiriço. Quem 
se lembrar das antigas máquinas de 
calcular acionadas à manivela, verifica- 
rá que o princípio é o mesmo, só que 
a implantação varia: mecânica, ele- 
trônica ou em software.. 

O programa que segue não faz uso 
da capacidade aritmética do micro- 
computador. Toda multiplicação é Tei- 
ta com strings. A soma é implemen- 
tada por algoritmo que simula um so- 
mador completo segundo a seguinte 
tabela verdade: 


“ENTRADA SAIDA 
NS(D M$(I) TR$|NS(D TRS 








-— O —+ O a O a O 








As linhas 33 a 422 e 53 a 62 fazem a 
crítica dos dados de entrada, elimi- 
nando os que ultrapassarem oito dfí- 
gitos, ou que contêm caracteres dife- 
rentes de “0" e “1º. 

A linha 100 enche a array (vetor) 
string de “zeros” e as linhas 110 a 
120 copiam o multiplicador nas posi- 
ções de dígitos de 8 a 15. A linha 130 
imprime na tela dovídeo o registro do 
resultado parcial antes de começarem 
as operações. 

Nas linhas 135 a 160 o multiplican- 
do é introduzido no registro do multi- 
plicando e o imprime na tela. 

N& linha 300 é feito o deslocamento 
para a esquerda. A soma do multipli- 
cando, quando o registro de desloca- 
mento contiver “1”, é feito nas linhas 
355 a 445. Por uma idiossincrasia do 
microcomputador é usada a variável 
auxiliar ZZ, e é a única situação em 
que é usado um número aritmético e 
não um caracter string. O computador 
simplesmente não aceitou executar 
corretamente. 


IF N$ (1) = “0” AND M$ (1-8) = "0" 
AND 
TR = “0" THEN N$ (1) = “0": TR$ 


IE N$ (1) = “4º AND M$ (18) = “1 
AND 

TRS “1” THEN N$ (1) = “1": TR$ = 
ema di Ri 


A subrotina em 1000 cuida do ca 
so em que o resultado parcial ou fi- 
nal ultrapassa as oito posições de 


bits (0 a 7) proporcionando o meca- 


nismo “vai um” para os outros oito bits 
do registro de resultados parciais. 

A linha 600 imprime cada resultado 
parcial e a linha 700 permite escolher 
entre terminar ou fazer mais um cál- 
culo. 

Há certamente pessoas que querem 
ver em tudo uma utilidade prática. 
Mas quem adquire um microcompu- 
tador não raciocina assim. Ele quer 
aprender; aprender pelo intercâmbio 
desinteressado de idéias. Prefere 
aprender a pescar, e ter peixes sem- 
pre em fartura, do que receber um 
peixe uma vez só. O consumidor de 
enlatados, cansa-se rapidamente. O 
aficcionado do microcomputador, na 
medida em que desvenda a riqueza 
de sua máquina, mais entusiasmo cria. 
Um dos meus projetos como hobista 
consiste numa simulação de operações 
no mercado futuro de ações. Um pro- 
jeto em andamento é a implementa- 
ção de uma matriz esparsa em BASIC. 
Como parte preliminar, já implementei 
as estruturas de lista, stack (pilha), 
fila (queue) e deque. ; o 

É fundamental, é preciso reinventar 
a roda, pela experiência que consigo 
traz. Dizer o contrário é a falácia dos 
vendedores de pacotes que não que- 
rem” concorrência. | 
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Os Superm 


LINGUAGEM DE ALTO 
NÍVEL E PORTABILIDADE 
DE SOFTWARE 


As vantagens da programação 
de alto nível em comparação com 
a programação assembler são bem 
conhecidas. Programar em lingua- 
gem de alto nível é mais fácil; os 

rogramas são mais simples de de- 
urar e de fácil manutenção. Além 
isso, os programas em linguagem 
de alto nível são independentes. A 
razão entre o custo do software e 
o hardware tende a ser muito alta 
para os sistemas baseados em. mi- 
croprocessador porque o hardwa- 
re é muito barato. O uso da lin- 
guagem de alto nível ajuda a man- 
ter baixo os custos de software. 

Um segundo método, que está 
se tornando popular, é o de ba- 
sear os sistemas de software em 
uma linguagem de máquina inter- 
mediária e independente. 

Se a linguagem intermediária é 
de baixo nível, o software pode ser 
implementado em qualquer compu- 
tador escrevendo um interpreta- 
dor para linguagem intermediária. 
Muitos sistemas Pascal, por exem- 
plo, usam uma linguagem interme- 
diária de baixo nível chamada có- 
digo P. Estes sistemas são altamen- 
te portáteis. As linguagens de alto 
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nível mais populares são o Basic € 
o Pascal. Nos micros de 16 bits, o 
Basic e o Pascal se unirão pelo 
Fortran, que nunca foi popular nas 
máquinas de 8 bits. Com caracte- 
rísticas como, tipos de dados defi- 
níveis pelo programador, procedi- 
mentos recursivos e estruturas de 
controle tipo Algol, o Pascal é de 
longe a mais poderosa das três, 
e está ganhando popularidade ra- 
pidamente. 

A aceitação do padrão Pascal só 
aumenta esta tendência. Outras 
linguagens em uso são a PL/I, a 


Intel PL/M, a Zilog PLZ e a Mo- 





icroprocessadores 


2º PARTE) 





torola MPL. Estas linguagens ain- 
da não encontraram larga aceita- 
ção além dos produtos das compa- 
nhias que as apresentaram e não 
são candidatas à padronização des- 
ta vez. 


SUPORTE PARA A 
LINGUAGEM DE 
ALTO NÍVEL 


A tabela 2 lista um número de 
características que podem ser de in- 
teresse do escritor do compilador. 


Todas as três máquinas são orien- 
tadas pelos registros, isto é, geral- 
mente no mínimo um dos operan- 
dos de uma operação dinâmica tem 
que residir em um registro. As pi- 
lhas são usadas principalmente pa- 
ta armazenar gravações de ativa- 
ção de procedimento. O Z8000 e 
o MC 68000 têm muito para ofere- 
cer a este respeito. Separadas de 
chamadas de procedimentos pa- 
drões e instruções de retorno, elas 
têm operações para salvar e rear- 
mazenar um conjunto selecionado 
de registros na pilha de entrada/ 
saída de procedimento. 

O MC 68000 também tem instru- 
ções para estabelecer uma nova 
configuração da pilha de eritrada 
de procedimento (instrução de pi- 
lha de enlace), e retornar à con- 
figuração da pilha anterior na saí- 
da do procedimento (instrução de 
pilha sem enlace). Deste modo a 
improdutividade da chamada de 
procedimento pode ser significati- 
vamente reduzida. As vatiáveis e 
os parâmetros locais podem ser en- 
dereçados em todos os três proces- 
sadores, usando o modo de endere- 
çamento de registro indireto com 
deslocamento. 

Os parâmetros de chamada . por 
referência no 8086 e no Z8000 po- 
dem ser implementados usando a 
instrução carregue o endereço efe- 
tivo no registro através de push. O 
MC 68000 pode fazer isso em uma 
instrução. Ele também possui um 
movimento de memória para me- 


mória que é equivalente a uma. 


simples declaração de atribuição 
em linguagens de alto nível, 

O 8086 tem uma arquitetura al- 
tamente irregular no que se refere 
ao uso de registros, Quase nenhum 
de seus doze registros podem ser 
considerados como propósito geral. 

Muitas instruções, assim como 
certos modos de endereçamento, 
implicitamente usam registros de- 
dicados. O Z8000 e o MC 68000 
são muito melhores quanto a isso, 
embora o Z8000 sofra de uma fal- 
ta de regularidade quanto ao fato 
das instruções de referência. à me- 
mória, geralmente, não poderem 
ser combinadas com todos os mo- 
dos de endereçamento disponíveis, 
mas somente com um subconjunto 
que varia de instrução para ins- 
trução, O endereçamento relativo, 
por exemplo, pode ser usado so- 


mente até um pequeno limite, pois 
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a maioria das instruções não o per- 
mitem. Da mesma forma, os mo- 
dos de endereçamento auto-incre- 
mento e autodecremento aplicam- 


se só a movimentos em série e E/S 
em série. 


Em favor da eficiência de codi- 
ficação, o Z8000 em alguns casos, 
tem duas instruções idênticas que 
diferem só com respeito aos mo- 
dos de endereçamento. O MC 
68000 tem um conjunto de instru- 
ções razoavelmente consistente. Es- 
pera-se que seja a melhor arquite- 
tura para a execução do código 
gerado de compilador e o mais con- 
veniente para o programador: da 
linguagem Assembler, vide tabela 


Suporte para Interpretador 


Embora. o segundo método mais 


importante para alcançar a porta- 
bilidade do programa se baseie na 
interpretação, os intérpretes não 


parecem ser os primeiros na men- 


te dos projetistas de um. micro- 
computador -de 16 bits, como pa- 
rece claro pelo número de men- 
ções NÃO na tabela 3. Todos os 


intérpretes consistem de um loop. 


principal, que decodifica e mapeia 
as instruções virtuais e executa um 
número de rotinas de interpretação 
correspondente às instruções vir- 
tuais individuais. 

Se o código a ser interpretado 
é de baixo nível por natureza (co- 
mo o código Pascal P), o loop prin- 
cipal do intérprete contribui deci- 
sivamente para o tempo de inter- 
pretação total. Mesmo no caso de 
código de alto nível, a improduti- 
vidade, devido à decodificação, não 
é geralmente desprezível, pois as 
declarações que ocorrem mais fre- 


quentemente são simples atribui- . 


ções que. tomam muito pouco tem- 
po para serem executadas. A im- 
produtividade de decodificação e 


mapeamento pode ser reduzida se . 


o processador host tiver as instru- 
ções corretas e o número de regis- 
tros adequados. 

Como podemos ver na tabela 3, 
os intérpretes não têm um bom 
suporte de nenhum dos três micro- 
processadores, pois eles não pos- 
suem instrução de seleção de cam- 
po de bit. O 8086 também não tem 
um jump indexado. Com a falta 
de instruções de campo de bit, o 
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melhor que o projetista faz é con- 
densar tudo em bytes ou múltiplos 


de bytes, embora ao fazer isso ele. 


possa incorrer em uma considerá- 
vel improdutividade de espaço. Em 
alguns casos as operações de bit 
(no Z8000 e MC 68000) podem 
ser muito úteis. 


Comunicação 


Interprocessadores 


e Portabilidade. 
de Hardware 


Uma rede constituída de mais de 
dois ou três computadores conser- 
vará quaisquer um de seus com- 
ponentes. É geralmente, impraticá- 
vel ou desnecessário substituir a 
rede inteira. Para facilitar a subs- 
tituição de subsistemas e a adição 
de novos e diferentes subsistemas, 
a rede de intercomunicação deve 
estar de acordo com os padrões de 
comunicação de dados, enquanto 
os processadores individuais deve- 
riam usar de preferência, barra- 
mentos padronizados. 


Com os computadores maiores | 
“isso ainda não pode ser efetuado, 


porém com microprocessadores, 
agora está se tornando possível 


“construir tais sistemas altamente 


padronizados. As principais ra- 
zões são que os padrões do IEEE 
foram propostos ou estabelecidos 
para um certo número de barra- 
mentos de microprocessador, sendo 
o caso do barramento S-100 e do 
Multibus da INTEL. 

O barramento S-100 é usado 
por uns 200000 computadores de 
uso pessoal. De acordo com a 


te adequado para o uso com micros 





proposta padrão, o barramento é 
estendido a dezesseis linhas de da- 
dos e vinte e quatro linhas de en- 
dereço, enquanto que as especifi- 
cações de sincronismo são rigorosa- 
mente definidas. Esta extensão 
torna o barramento eminentemen- 





de 16 bits. 

Os sistemas single board para o 
8086 e Z8000, que se adequam ao 
padrão proposto S-100, são ofere- 
cidos por diversos fabricantes. O 
barramento Interface de propósito 
geral (GPIB — IEEE — Padrão 
488) é um barramento orientado 
para pequena escala de byte. Devi- 
do a sua bandapassante limitada 
(500 kbytes/seg típica) e a sua ca- 
pacidade de endereçamento limita- 


“da, o. GPIB não é muito adequado 


para agir como barramento prin- 
cipal em sistemas a microproces- 
sador, mas pode ser usado como 
barramento auxiliar de E/S. Os 
adaptadores GPIB para o bar- 
ramento S-100 são disponíveis no 
mercado através de diversos fabri- 
cantes. | 

O Multibus da INTEL alcança 
dezesseis linhas de dados e vinte 
linhas de endereço para uso com 
o 8086. Este barramento é também 
bastante popular na sua forma ori- 


ginal. 
O protocolo X.25 da CCITT é 


“usado em larga escala por várias 


redes de dados em muitos países. 
O nível 1 do X.25 especifica a 
comunicação serial síncrona, e O 
nível 2 é compatível com o padrão 
ISO HDLC (Controle de Enlace 
de Dados em Alto Nível). 


Os chips para ambos os níveis 
fl e 2 são disponíveis por muitos 
“fabricantes, embora a maioria dos 
chips HDLC como o INTEL 8273 
e o Motorola MC 68B54 não im- 
plementem completamente o nível 
2. À tabela 4 lista as principais 
características de facilidade de E/S 
e Comunicação de Dados. 





SISTEMAS 
OPERACIONAIS 


Com dois modos de processa- 
mento, um endereço virtual fora 
do chip e uma proteção de memó- 
ria, o Z8000 e o MC 68000 adap- 
tam-se bem ao clássico tempo com- 
partilhado e às aplicações de mul- 
tiprogramação. Isto pode ser um 
pouco surpreendente, em vista da 
tendência atual vinda de sistemas 
de multi-usuários, mas a inutilida- 
de tanto do processador para 
computadores pessoais quanto para 
os sistemas distribuídos, de modo 
algum diminui devido as suas ca- 
pacidades de multiprogramação. . 

Sem a gerência de memória o 
Z8001 ainda tem uma faixa de en- 
dereçamento direto de 8 Mbytes 
(endereço de 23 bits), extensível a 
um máximo de 48 Mbytes se for 
feita uma distinção entre acesso de 
código, de dados e de pilha para 
cada modo de processador. Um 
máximo mais real seria 32 Mbytes, 
porque o Z8000 não pode em todos 
os casos distinguir um acesso de 
pilha de um acesso de dados: 


assim, na prática não devemos 
implementar espaços separados de 
pilha e de dados. 

O MC 68000 oferece ao usuá- 
rio uma faixa de endereçamento 
direto de 16 Mbytes (endereço de 
24 bits) e quatro vezes mais se le- 
varmos em conta o tipo de acesso 
e o modo de processador. Vide ta- 


bela 5 para maiores detalhes, 

Em consegiência da tendência 
de descarregar funções em proces- 
sadores escravos especializados, os 
sistemas a multiprocessadores bem 
acoplados emergem com certa na- 


turalidade. Os processadores nesta 
configuração necessitam de opera- 
ções especiais de bloqueio para pro- 
pósitos de sincronismo; tanto o 
8086, quanto o MC 68000 têm tais 
operações, enquanto que o. Z8000 
fornece um mecanismo meio com- 
plicado, cujos detalhes não serão 


fornecidos aqui. 


É desnecessário dizer que não 
está totalmente claro que este me- 
canismo seja mais poderoso do 


“que as operações mais simples ofe- 


recidas pelos outros dois. As confi- 
gurações do multiprocessador tam- 
bém necessitam de um controlador 
de barramento especial para resol- 
ver os conflitos de barramento que 
ocorreriam, por outro lado, devido 
à operação descoordênada de di- 
versas CPU's, 


O 8086 tem uma instrução in- 
teressante (ESCAPE) que é aplica- 
da para transferência, em alta ve- 
locidade, do controle para um pro- 
cessador escravo, A única coisa 
que a instrução ESCAPE faz é co- 
locar o endereço efetivo de seu 
operando no barramento. Deve ser 
usada em combinação com a ins- 
trução WAIT, que suspende a ope- 
ração do processador até que a 
última entrada de teste seja con- 
firmada por uma fonte externa. 
Pela monitoração do barramento, 
o processador escravo pode detec- 


tar qualquer instrução ESCAPE 


buscada pelo mestre, e subsegiien- 
temente, interceptar o endereço 
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correspondente. Um exemplo pode 
esclarecer isso: 

Supondo que se quizesse que um 
processador escravo  executasse 
uma certa operação OP (por exem- 
plo, uma soma de ponto flutuante), 
com dois operandos A e B e um re- 
sultado C; neste caso escrevería- 
mos ESC OP, ESC A, ESC B, 
ESC Ce WAIT. As quatro instru- 
ções. de ESCAPE fornecem ao 
processador escravo os apontadores 
para o código OP, os dois operan- 
dos e a localização do resultado. 
Depois disso o 8086 executa o 


WAIT e fica liberado. Quando o 
escravo terminar, ele “acorda” o 


8086 através de sua entrada de tes- 
te. Se nenhum processador escra- 
vo estiver presente, as interpreta- 
ções OP de sofware podem ser in- 
vocadas simplesmente pela mudan- 
ça do primeiro ESCAPE para uma 
instrução TRAP, 

A tabela 6 resume as facilidades 
de multiprocessamento e descarga 
funcional oferecidas por cada pro- 
cessador 


Dos três microprocessadores de 
16 bits, o MOTOROLA MC 
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“A literatura técnica é necessária e indispensável em qualquer ramo 
'* de atividades; nada se pode desenvolver quando não existe disponibi- 
lidade de fontes de consulta, teorias e aplicações práticas. O desen- 
volvimento da Informática é alucinante. Diariamente surgem novas 
técnicas, novos conceitos, novos equipamentos. O programador, o 
engenheiro, o analista, o técnico e o usuário são obrigados a uma 
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68000 é o mais rápido; possui a 
melhor arquitetura para a execução 
de código gerado pelo compilador, 
e é o mais conveniente para o pro- 
gramador de linguagem Assembler 
O Z8000 da ZILOG tem uma ar- 
quitetura comparável ao MC 
68000, porém é mais irregular 
Ambos os processadores contêm 
uma quantidade de memória qua- 
se infinita e são, com um comando 
de memória fora do chip, bem 





















rabalho 
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apropriados para aplicações de 
multiprogramação e tempo compar- 
tilhado. O INTEL 8086 é menos 
sofisticado que os outros dois, le- 
vando em consideração os chips de 
apoio e os sistemas single board. 
Todos os três processadores são 
adequados para operação a multi- 
processador. Surpreendentemente, 
os Intérpretes não são muito bem 
apoiados por nenhuma das três má- 
quinas 
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Parabéns pela iniciativa. Salvo 
algumas correções gráficas (de im- 
pressão), a apresentação está mut- 
to boa. 

Com respeito aos exemplos de 
projeto de controle com micropro- 
cessadores, vale a pena citar litera- 
tura a respeito, mesmo que em 
outros idiomas, pois o campo é 
muito “misterioso”, ou o fazem 
aqui no Brasil. Há livros que des- 
crevem integralmente o software e 
o hardware dcs uP dedicados a 
controle, usando CPU's Z-80, 8085 
e 6502, bem como outras. 

Sugiro publicarem dentro do 
Curso Z-80 algo do tipo apresen- 
tado no livro “Build Your Own 
Z-80 Microcomputer” — Editora 
Byte Mc-Graw Hill. 

Enrique Humberto H. Ferri 

São Paulo — SP 


Agradecemos os elogios que vo- 
cê nos fez, e a crítica, já que é 
até justificada. Quanto a sua su- 
gestão, está anotada e será subme- 
tida ao conselho editorial, visan- 
do a efetivação desta de acordo 
com o exposto. 

6 

Em primeiro lugar gostaria de 
congratular-me com a brilhante 
- iniciativa de colocar no mercado 
a excelente revista INTERFACE. 

Trabalhando na PETRÓLEO 
BRASILEIRO S/A como engenhei- 
ro de petróleo, tenho grande inte- 
resse pelo desenvolvimento da in- 
dústria nacional na área de hard- 
ware e software, principalmente 
pelo apoio que, acredito, os mi- 
crocomputadores, computadores de 
bolso, etc, podem oferecer a nós, 
profissionais da área técnica. É com 
este espírito que gostaria de fazer 
algumas perguntas e oferecer 
algumas sugestões. Gostaria de, 
despretenciosamente, sugerir que a 
revista INTERFACE, ao publicar 








artigos técnicos, o faça visando 
atingir também o público leigo; 
isso é possível tornando-se a lin- 
guagem utilizada mais clara e 
abrangente. 

Eng.º José Francisco dos S, Cor- 
rêa 

Salvador — BA 


Agradecemos os elogios e espe- 
ramos poder contar sempre com o 


apoio e a receptividade de pessoas 
interessadas na área como você, 

Também acreditamos no grande 
auxílio que o avanço da microele- 
trônica poderá trazer aos elementos 
ligados direta ou indiretamente a 
ela. 

Quanto as suas perguntas, elas 
serão respondidas na seção “Con- 
sultoria” do número 4. Sentimos 
muito a dificuldade que existiu de 
sua parte ao acompanhar determi- 
nados artigos do número 1. No en- 
tanto, é extremamente difícil aten- 
dermos a todos os segmentos em 
seus diversos níveis, já que o cam- 
po é vasto, e o que pata muitos 
parece complexo, para outros é até 
elementar. 

De qualquer forma, sua sugestão 
já foi apresentada e tentaremos 
encontrar o ponto ótimo. 

é 

Solicitamos por meio desta, o 
envio para esta empresa, de infor- 
mações sobre a assinatura de sua 
revista INTERFACE. 

Aproveitamos o ensejc, para pa- 
rabenizá-los pelo lançamento desta 
valiosa publicação, que tive o pra 








zer de ler, e que será sem dúvida 


de grande valia para a comunida- 
de de processamento de dados. 
José Mangualde — INFORMÁ- 
TICA — Assessoria e Processamen- 
to de Dados Ltda. 
Divinópolis — MG 


Sua assinatura a esta altura já foi 


efetivada com muito prazer pot 
nós, com c agradecimento de toda 


a nossa equipe. 








é 

Antes de mais nada, queria dar- 
lhes os parabéns pela ótima revis-. 
ta que é a INTERFACE. 

Sou estudante de Eletrônica no 
Colégio Politécnico Pio XII em 
Juiz de Fora e também gosto mut- 
to de computadores, especialmen-. 
te da parte de software. Tomei co- 
nhecimento desta revista através de 
um amigo e não pensei duas vezes, 
resolvi assiná-la, pois, para mim 
que estou querendo aprofundar 
mais na área da informática é um 
bom” negócio. São poucas as revis- 
tas que valem o seu preço. 

Gostaria de saber se vocês pre 
tendem publicar algum curso de 
linguagem de programação, porque 
como vocês sabem, os bons livros 
neste ramo estão muito caros e nem 
sempre se tem dinheiro para com-. 
prá-los, como é o meu caso... 

Gostaria de saber também se a 
linguagem de programação Mumps 
será comentada somente ou tan 
bém será ensinada no decorrer dos 
próximos números da revista, pois 
também gostaria de saber como 
trabalhar com esta linguagem. 

Cesar Cota dc Álamo 

Juiz de Fora — MG 


Cesar, agradecemos pela “força”. 
Esperamos poder contribuir eficien- 
temente em sua formação profis- 
sional. 

Quanto as suas dúvidas, temos 
a dizer que inicialmente apresenta- 
remos o cutso do Microprocessador 
Z-80 no qual apresentaremos a lin- 
suagem assembler juntamente com 
linguagem de máquina. Posterior- 
mente iniciaremos um curso da lin- 
guagem Basic, e logo após, outro, 
da linguagem Mumps com aplica- 
ções. 
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PAINEL DE HARDWARE — CONHEÇA O 
HARDWARE DO SEU MICRO 





ESTA SEÇÃO FOCALIZARA O HARDWARE DOS PRINCIPAIS 
MICROCOMPUTADORES NACIONAIS E ESTRANGEIROS, DESCREVENDO 
O FUNCIONAMENTO DE CADA BLOCO DE CIRCUITO. ESPERAMOS 
DESSA FORMA CONTRIBUIR COM CADA USUARIO, ENSINANDO-LHE 


COMO O SEU MICRO FUNCIONA INTERNAMENTE, 


O DGT-100 É O EQUIPAMENTO FOCALIZADO NESTE NÚMERO 


(CONTINUAÇÃO) 





MEMÓRIAS RAM E ROM 


A memória do DGT-100 está 
dividida em várias seções. Na fi- 
gura 1 temos o mapeamento de 
memória. 

Nos endereços de memória 0000 
a 57DF temos as ROMS do DIG- 
BASIC e do DIGBUG; de 37E0 e 
37FF estão as portas de entrada e 
saída, que serão utilizadas para im- 
pressora, disquete, etc; de 3800 
a. 3BFF fica o teclado; de 3C00 a 
3FFF temos as posições de memó- 
ria de vídeo; de 4000 a 7FFF fica 
localizada a memória RAM do sis- 
tema, que dependendo da capaci- 
dade instalada pode ir até 7FFF 
para 16 Kbytes, BFFF para 32 
Kbytes ou FFFF para 48 Kbytes. 

O circuito de memória, figura 
2, é constituído dos CIS U4, US, 
U9, Ulí, Ut4 a U21 e U28 à U34, 

Os chips U4 e UÍÍ, 74157, são 
dois quádruplos conversores de 
duas linhas para uma. A linha de 
seleção MUX B determina qual das 
entradas A ou B são conectadas 
para a saída. A linha de strobe, 
pino 15, desabilita o CI quando é 
alta, Esses chips fazem a multi- 
plexão dos endereços para o aces- 
so às memórias RAM, pois as 
RAMS de 16 Kbytes necessitam de 
14 linhas de endereços, que são 
multiplexados em dois conjuntos 
de 7 bits. 
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Os sinais provenientes do chip 
U44 da seção de decodificadores 
selecionam uma das 7 ROMS exis- 
tentes. 

Os CI'S U8 e U9, 74367, são 
Buffers Drivers. selecionados por 


MBUF, nível baixo, que funcio- 
nam como Drivers pata os sinais 
de dados das memórias RAM e 
ROM, pois as memórias não pos- 
suem corrente suficiente para exci- 
tar as outras cargas. 


FIGURA 1 — MAPEAMENTO DE MEMÓRIA DO DGT-100 


ENDEREÇO 
0 
370F 
37EO0 
37 FF 
3800 | 
3BFF 


1000. * 
3F FF 
1000 
7FFF 
8000 
BFFF | 
C000 
FFFF 


MAPEAMENTO DE MEMÓRIA DO DGT-100 
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FIGURA 2 — MEMÓRIAS RAM E ROM 


TECLADO 


O teclado do DGT-100 é com- 
posto por uma matriz de 8x8. 
Nesta matriz estão localizadas 56 
teclas que são simplesmente cha- 
ves normalmente abertas, figura 3; 
- na realidade são relés reed coman- 
dados por um núcleo de fertite, 
que fica associado ao êmbolo da 
tecla, 


maq TECLA 
NÚCLEO DE FERRITE 


«a COLUNA 
= LINHA 


FIGURA 3 
TECLA COM RELÉ REED 


Quando pressionamos uma te- 
cla, o núcleo de ferrite atua no 
relé reed, colocando uma linha e 
uma coluna da matriz em curto. 

O circuito do teclado, figura 4, 
é composto dos chips U53, U54, 
U55 e U56. 








No instante em que a CPU, 
através da geração do sinal KBRD, 
nível baixo, detecta um nível ló- 
gico “1” em uma das linhas de 
dados, significa que uma tecla foi 
pressionada. Através da combina- 
ção correta dos sinais de endereço 
ABO a AB7, a CPU pode então 
determinar através de software, 
qual a tecla pressionada, e codi- 
ficá-la de acordo com o código 
ASCII. 

Os chips U55 e U56 têm a fun- 
ção de isolar o teclado do barra- 
mento de endereços. Os dados são 
enviados à CPU através dos Buf- 
fers Drives Tri-State, 74367, U53 
e parte de U54, 


INTERFACE DO CASSETE 


O circuito de interface pata o 
gravador cassete, figura 4, é cons- 
tituído dos chips U23, U35, U36, 
U37 e parte de U54, 

Os chips U35 e U36 formam o 
circuito decodificador da porta de 
entrada e saída, endereço OFFH, 
que é utilizada para a comunica- 
ção com o cassete. 

A porta de saída é formada por 
U37, que é um latch de 4 bits, 
74175, que enquanto a entrada de 
clock, pino 9, é alta, os dados pre- 





OA a = 
» — »» 


sentes nas entradas DO a D3 são 
transferidos para as saídas QO a 
Q3, respectivamente. 

O sinal de saída para o cassete 
e o áudio é formado através da 
combinação dos bits “0” e “1” 
pela malha comgosta por R28, 
R29, R30 e R31. 

O sinal de áudio é isolado do 
circuito por um dos amplificado- 
res de U23, configuração seguidor 
de tensão. O bit 2, DB2, é o tres- 
ponsável pelo acionamento do relé 
K1, que liga o motor do gravador 
através do plug REM, O relé K2, 
acionado pelo sinal CASSEL, é 
responsável pela seleção do gta- 
vador 1 ou 2. 

O bit 3, DB3, é utilizado para 
a seleção do formato do vídeo, 32 
ou 64 caracteres por linha, e seu 
estado pode ser monitorado pela 
CPU através do bit 6, DB6, da por- 
ta de entrada OFFH, sendo forne- 
cido pelo driver U54, pino 11. 

O sinal de entrada do cassete é 
pré-processado pelo diferenciador 
formado por R33, R34, R35, C9 
e um dos amplificadores de U23. 
O sinal fornecido é colocado via 
driver U54, pino 13, à disposição 
da CPU, DB7, 

Toda a formatação do sinal para 
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FIGURA 4 — CIRCUITO DO TECLADO E INTERFACE DO CASSETE 
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transmissão de dados e todo o pro- 


cessamento lógico do sinal recebi- 


do do cassete é feito através de. 


software. O formato do sinal do 
cassete é o seguinte: cada byte é 
transmitido em série, começando 


pelo byte mais significativo. Cada | 


bit está contido em um período, 
cujo início é marcado por uma 
inversão do nível lógico do sinal, 
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A duração deste período é de 500 


us. O valor do bit é determinado 


pela existência ou não de uma in- 
versão do sinal no meio do perío- 


do. Caso haja a inversão, o valor 
do bit é “1”, caso contrário é “0”.. 


Como exemplo suponhamos a for- 
mação do seguinte byte: 10100011; 


“a forma da onda é apresentada na 


figura 5. 
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FIGURA 5 — FORMATO DO SINAL DO CASSETE 
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Podemos observar na figura 5, 
que num tempo anterior a tO te- 
mos nível “0”: como o início de 
cada bit sempre será marcado pela 
inversão do nível lógico do sinal, 
exatamente em tO o sinal muda 
para nível “1”; como o MSB (bit 
mais significante) do byte é 1, 
ocorre uma inversão em tl. Nos 
tempos t2, t4, t6, t8, tIO, t12, t14 






—— —— — — cs mm mesas tutu qt O) 


e t16 ocorrerão inversões pot se- 
rem início de bits; porém, nos 
tempos t5, tI3 e tI5 ocortem in- 
versões para caracterizarem' “1º 
nos bits 3, 7, e 8 do byte. 


CIRCUITO DE VÍDEO 


O vídeo é uma parte da memó- 
ria para a CPU, conforme mapea- 
mento da memória. Todas as ope- 
rações da CPU nesta área são ope- 
rações normais de memória, como 
em qualquer outra área. 

O circuito de vídeo, figura 6, é 
constituído pelos chips U45, parte 
de U43, U6l, U38, U46, U47, 
U48, U49, U50, U51Í, U52, U58, 
U59, U60, U62, U63, U64, U6S, 
U66, U67, U68, U69, U7O, UTI, 
U72 e U73. | 

O bloco de memória do vídeo 
consiste de 1024 bytes localizados 
nos endereços de 3C00 a 3FFF. 
A memória propriamente dita é 
formada pelos integrados U66 e 


U67. Os integrados U50, U51 e 


U52, 74367, são Buffer Drivers 
bidirecionais de oito bits que per- 
mitem o acesso da CPU. O bartra- 
mento de endereços é multiplexa- 
do pelos integrados U47, U48 e 
U49, 74157. O restante da figura 
6 é responsável pela formação do 
sinal de vídeo. 

O sincronismo e os sinais de 
endereçamento são gerados -pela 
cadeia de contadores 74293, for- 
mada pelos integrados U58, U60, 
U63, U64 e U65. | 

O integrado U59 faz a comuta- 
ção do formato do vídeo para 32 
ou 64 caracteres por linha, con- 
trolado pelo sinal V32, 

“A tela do vídeo consiste de 264 
linhas horizontais, das quais 192 
contêm informações de vídeo, e 


"as outras 72 são utilizadas para 


informações de sincronismo verti- 
cal. Cada uma destas linhas hori- 
zontais consistem de 624 pontos, 


sendo que 384 contêm informa- 


ções de vídeo, e os outros 240 são 
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utilizados para informações de sin- 
cronismo horizontal, Cada catacter 


é formado por uma matriz de 6 


pontos na horizontal, por 12 pon- 
tos na vertical. A parte visível do 
vídeo é formada por 1024 destas 
células, arranjadas em 16 linhas de 
64 colunas. . 7 

“Os sinais de sincronismo deri- 
vados da cadeia de contadores, 
VBLK, pino 8 de U65, e HBLK, 
pino 8 de U63, são ajustados em 
fase por U73 e U72, One Shots Re- 
trigáveis, respectivamente, sendo 
então combinados com o sinal de 
vídeo em U38, 

Os integrados U61 e U62 são 
responsáveis pelo apagamento do 
vídeo nas matgens e durante o 
acesso da CPU à memória de ví- 
deo, Os endereços gerados pela ca- 
deia de contadores fazem com que 
os dados contidos na memória se- 
jam colocados segiiencialmente à 


disposição do gerador de caracte- 


res U70, que combina estes dados 


983332 














FIGURA 6 — CIRGUITO DE VÍDEO 
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FIGURA 7 — FONTE DE ALIMENTAÇÃO 


(código ASCII) recebidos da me- 


mótia com a informação do con- 
tador de linhas de varredura, U64, 


e coloca na sua saída o padrão de 


pontos correspondentes. Este pa- 


drão de pontos é então setializado 
por U71 e combinado com o sinal 


de sincronismo em U38, fornecen- 
do um sinal de vídeo composto 
com varredura não entrelaçada. 


Todo o processamento do sinal 
de vídeo é independente da CPU. 


A memória de vídeo está normal- 
mente à disposição do circuito ge- 
rador de sinal de vídeo, mas a 
CPU tem prioridade no acesso. 
O acesso da CPU à memória de ví- 


deo é controlada pelo sinal AREQ, 
nível baixo, provocando a comuta- 
ção de: U47, U48 e U49, que pas- 


sam a fornecer sinais do barramen- 


to de endereços para a memória 
de vídeo, em lugar do endereça- 
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mento segiiencial da cadeia de 
contadores. Simultaneamente é 


provocado o apagamento do sinal 


de vídeo, 


FONTE DE ALIMENTAÇÃO 


O circuito da fonte de alimen- 
tação é apresentado na figura 7. 
O circuito gera +5 VDC a tA, 
—S5 VDC a ÍmA e +12 VDC a 
350ma. 

As tensões de —5 VDC e +12 
VDC são usadas nas memórias 


RAM dinâmicas. A tensão +5 


 VDC é usada em todos os circui- 


tos integrados; os chips Ui e U2 
fazem a regulagem e proteção con- 


tra curtos-circuitos. O integrado - 


U3 regula e faz a proteção para 
a tensão de +12 VDC. 


Como a tensão de —5 VDC 
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não é crítica, um simples diodo 
zener é utilizado para sua regu- 
lagem. 


RETROSPECTO 


No número anterior pergunta- 
mos qual o possível defeito, caso 
você desse um comando de 
CLOAD/RETURN no DGT-100 e 
o motor do gravador não ligasse. 

Você deve ter lido e relido o 
artigo, porém não conseguiu res- 
ponder à pergunta. Fizemos propo- 
sitalmente, para que entendesse os 
circuitos ora apresentados. 

Agora julgamos que você está 
em condições de responder à per- 
gunta; tente, caso não consiga, no 
próximo número apresentaremos a 
resposta e uma série de soluções 
de possíveis “panes” no DGT-100. 


dg 





Serviços/COMPART 


PART é o serviço que a COM- 
PART coloca à disposição de seus 
clientes. 

O serviço PART consiste na lo- 
cação de estações remotas, que 
são instaladas nas próprias depen- 
dências do cliente e interligadas a 
um computador central (COBRA 
530), localizado na sede da COM- 
PART. Através de tais interliga- 
ções, o cliente se beneficia da utili- 
zação de diversos programas apli- 
cativos desenvolvidos pela COM- 
PART e residentes em seu compu- 
tador central. 

As estações remotas são com- 
postas de terminal de vídeo com 
teclado e impressora serial; a in- 
terligação com o Centro de Compu- 
tação Central é feito através da 
rede Transdata da EMBRATEL, 





DV — 2000 


A DANVIC S.A. colocou no 
mercado o seu DV-2000 com 


terminal ASCII completo, CPU de 
3.º geração (tecnologia NMOS) 
com memória central de 64 Kbytes 
e duas unidades de disco flexível 
com capacidade de 1 Mbyte cada 
e sistema operacional DVDOS, 
Também impressora serial com ve- 
locidade de 100 cps. Admite ex- 
pansão até 8 terminais comuns ou 
23 terminais inteligentes. É o mi- 


nicomputador que se expande de 
acordo com a necessidade, 


SOFTWARE/KRISTIAN 

A Kristian, através de sua divi- 
são SOFTKRISTIAN, está lançan- 
do no mercado de software fitas 
com jogos para os, micro-domésti- 
cos TK-82€, NEZ-8000 e o novo 
CP-200. São jogos exclusivos e 
sensacionais com embalagem iné- 
dita no Brasil: rótulo com ilustra- 
ções a cores, manuais de instru- 
ções, garantia contra defeitos e la- 
cre em celofane. São seis os lan- 
çamentos: PASSAGEM PARA O 
INFINITO, VISITA AO CASSI- 
NO, MIDWAY, 2," DIMENSÃO, 
JORNADA NAS ESTRELAS e 
DEZ JOGOS EXCITANTES para 
1 K, que custam em média 
Cr$ 5.000,00 e podem ser encon- 


SOFTWARE — KRISTIAN | 


Ross na própria Ktistian ou em 
um de seus representantes em todo 
o Brasil. 


WINCHESTER/MICROLAB 


A MICROLAB amplia o merca- 
do de periféricos, com o objetivo 
de oferecer-lhe produtos mais ade- 
quados às necessidades dos usuá- 
rios de minicomputadores. 

Foram lançadas as unidades 
auxiliares de memória DM 525, 
SD 380 e DF 1012. 


O DM 525 foi desenvolvido 





pela MICROLAB, com base no 
DM 448, possuindo o dobro da 
capacidade de memória, ou seja, 
25 Mb (não formatado) e utilizan- 
do o mesmo controlador, 

O SD 380 é um sistema de dis- 
cos magnéticos composto de uma 
unidade de disco fixo, utilizando 
tecnologia Winchester. Também 
utilizando esta tecnologia, o DF 
1012, que é uma unidade de dis- 
co magnético de 5 1/4”, com 
back-up em cartucho de fita incor- 
porado opcional (DFB 1012). 


TECNODATA 


É da TECNODATA o terminal 
teclado display inteligente, com te- 
clado numérico ou alfanumérico, 
interface RS-232/C para ligação 
em qualquer impressora do metca- 
do e canal de comunicação RS- 
232/C para ligação a qualquer 
unidade externa de gerenciamento 
de operação, 


Ficha Médica Eletrônica 


A CII Honeywell Bull desenvol- 
veu o primeiro suporte de infor- 
mação personalizado e portátil. 
Trata-se do CP-8 que apresenta 
várias aplicações. Pode ser utili- 
zado como ficha médica, identifi- 
cando o paciente através da grava- 
ção de dados como: identidade, ca- 
racterísticas médicas, etc. 


MAXXI/POLYMAX 


Com índice de nacionalização de 
95% — somente os chips são im- 
portados — a Polymax Sistemas Pe- 
riféricos lançou o MAXXI, que in- 
clui um monitor e linguagem Po- 
lysoft Basic, . além de interfaces 
para gravador e vídeo. 
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VISÃO SISTÊMICA 


Trata-se aqui de abordar um te- 
ma específico dentro do universo 
das disciplinas relacionadas com 
microprocessadores, qual seja o 
software. Os sistemas baseados em 
microprocessadores se caracterizam 
pelo compromisso entre o software 
e o hardware, no sentido de que 
a função para a qual foi projetado, 
é exercida através da composição 
dos dois fatores. 

Para fixar as idéias, chamamos 
de SOFTWARE a tudo o que per- 
tence ao campo do programador, 
ou seja, o universo dos programas 
desenvolvidos para o computador. 
Chamamos de HARDWARE ao 
universo dos dispositivos que com- 
põem o computador. Finalmente, 
dentro do conceito genérico de sis- 
temas, podemos associar a idéia 
de SISTEMA DE COMPUTAÇÃO 
ao conjunto software mais hard- 
ware concebido para cumprir de- 
terminada função, tão complexa 
quanto se queira. A referida fun- 
ção recebe o nome de APLICA- 
ÇÃO DO SISTEMA. 
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O porquê do compromisso software-hardware. O 
antigo conceito em que os programadores estavam com- 
pletamente alheios ao funcionamento interno da máqui- 
na que programavam, ao novo conceito dos sistemas 
baseados em microprocessadores, onde o programa- 
dor encontra-se bem mais próximo da máquina, com 
uma maior intimidade com o hardware que ele vai pro- 


gramar. 


Agora vamos explorar um pouco 
o porquê do compromisso SOFT- 
WARE - HARDWARE, Sabemos 
que nos sistema comerciais os pro- 
gramadores desenvolvem sua. tarefa 
completamente alheios ao funcio- 
namento interno da máquina que 
programam. Acontece que os sis- 
temas comerciais são fornecidos 
com um SOFTWARE BÁSICO ou 
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FIGURA 1 — SISTEMA COMERCIAL 


de apoio, cuja principal finalidade, 
senão única, é justamente atingir 
uma abstração máxima dos proble- 
mas de Hardware. Veja no esque- 
ma da figura 1, onde o progra- 
mador atua somente no desenvol- 
vimento de programas de aplica- 
ção, o hardware está, digamos, ca- 
muflado pelo software básico e de 
apoio, fornecido pelo fabricante. 


DOMÍNIO DO PROGRAMADOR 


SOFTWARE 
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ENTRADA 
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FIGURA 2 — ESQUEMA DE UM SISTEMA DE COMPUTAÇÃO 


Já no caso dos sistemas baseados 
em microprocessadores, o progra- 
mador encontra-se bem mais pró- 
ximo da máquina, devido à ausên- 
cia quase completa do software 
básico, exigindo-se portanto uma 
maior intimidade com o hardware 
que ele vai programar. Além do 
mais, são sistemas muito pequenos 
em relação aos comerciais conven- 
cionais, o que implica numa fusão 
conceitual entre os programas bá- 
sicos e os de aplicação. 

Antes de abordar o problema 
de microprocessadores, devemos 
relembrar que, do ponto de vista 
de sistemas de computação, con- 
forme mostra a figura 2, a uni 
dade central de processamento 
(UCP) se comunica com o mundo 
exterior através de dispositivos de 
entrada e de saída. Não raro, po- 
rém, necessita de dispositivos auxi- 
liares que permitam o armazena- 
mento de informações em grande 
escala para uso posterior, aos quais 
damos o nome de arquivos. 

Acontece que esta disposição ge- 
ral possui um aspecto um tanto 
diverso quando olhamos através do 
prisma específico dos micropro- 
cessadores e também dos compu- 
tadores comerciais, quando despi- 
dos do software básico. A unida- 
de central de processamento discri- 
mina basicamente três elementos 
externos a ela, mostrados na figu- 
ta 3. 


— MEMÓRIA DE PROGRAMA: 
é chamada de ROM (Read only 
memory) alertando o programador 
de que qualquer tentativa de gra- 
var alguma informação nesta área 
não terá sucesso. Este tipo de me- 
mória é pré-gravado com progra- 
mas já testados e se caracteriza 
pela não volatibilidade, ou seja, 
as informações são mantidas ainda 
que a máquina seja desligada. 





— MEMÓRIA DE RASCUNHO: 
é chamada de RAM (Random 
access memory) e admite gravação 
de informações, as quais são reti- 
das até que uma das seguintes con- 
dições ocorra: a) gravação de no- 
vas informações, quando as ante- 
riores são perdidas e b) quando a 
máquina for desligada. 

— ENTRADA/SAÍDA: aqui são 


atrelados não só os dispositivos de 


comunicação com o mundo exte- 
rior, mas também os de armazena- 
mento de massa (arquivos). 

Estes três elementos são portan- 
to os únicos responsáveis pelo 
fluxo de informações da UCP. São 


"as fontes e destinos destas infor- 


mações. O software é o gerente 
supremo do fluxo de informações 


que acarreta no desempenho das 
tarefas específicadas pata o siste- 
ma. 





mente o indivíduo que conhece o 
comportamento da máquina, que 
sabe com que informações deve 
ser estimulada para que ela, por 
sua vez, responda com as informa- 
ções convenientes para a aplica- 
ção desejada. 


INSTRUÇÕES 


As informações de entrada para 
o microprocessador são chamadas 
de INSTRUÇÕES. São compostas 
por duas entidades distintas, uma 
responsável pela indicação ao pro- 
cessador da operação a ser reali- 
zada e a outra informa qual ou 
quais os elementos que serão ope- 
rados. Considere o exemplo sim- 
ples da soma. O estímulo ou in- 
formação de entrada, ou mais tec- 
nicamente a instrução, poderá 
ser, digamos: 3 + 15 (somar 
a quantidade 3 à quantidade 15). 
Aqui as duas entidades a que 
nos referimos apresentam-se bem 
explícitas: a ordem “somar” cons- 
titui o indicador de qual operação 
se deseja; as quantidade 3 e 15 
são os elementos necessários para 
a conclusão normal da operação 
requerida. 

Sendo assim, podemos sedimen- 
tar mais três conceitos: 
— INSTRUÇÃO: pode ser enca- 
rada como o conjunto das infor- 
mações necessárias para compor 
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FIGURA 3 — ESQUEMA DA UCP 


PROGRAMAÇÃO 
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O microprocessador é um com- 
ponente eletrônico e, como tal, seu 
comportamento consiste em res- 
ponder com sinais de saída aos 
estímulos aplicados em forma de 
sinais de entrada. Tanto os estí- 
mulos de entrada como as respos- 
tas na saída são representações 
elétricas de informações lógicas 
expressas na conhecida forma bi- 
nária. O programador é precisa- 
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um estímulo, o que acarreta uma 
resposta. A instrução compõe-se 
de duas entidades, a saber: 
— OPERADOR: é a entidade 
da instrução que indica ao pro- 
cessador qual a operação a ser 
executada. 
— OPERANDO: é a entidade da 
instrução que indica ao processa- 
dor quais os dados sobre os quais 
deve ser aplicada a operação. 

No -exemplo dado, a instrução 
“3 + 15” é composta do operador 
“+” e dos operandos “3” e “15”. 
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PROGRAMAS 


Considere agora o nível de com- 
plexidade dos microprocessadores, 
em comparação ao nível de com- 
plexidade das funções específicas 
de cada instrução. Por um lado, 
o fabricante ao projetar sua má- 
quina é obrigado a definir o CON- 
JUNTO. DE INSTRUÇÕES que 
ela será capaz de executar. Por 
outro lado, a complexidade destas 
instruções tem implicação direta 
na complexidade da arquitetura 
interna, que esbarra em limitações 
técnicas e no encatecimento do 
produto final. O resultado é que 
as instruções oferecidas performam 
funções simples, daí que a exe- 
cução de funções mais complexas 
é conseguida através do encadea- 
mento inteligente de instruções 
selecionadas, produzindo-se o que 
comumente chamamos de PRO- 
GRAMA. Programar consiste em 
encadear convenientemente instru- 
ções, para atingir um objetivo 
determinado. | 

De resto, é preciso lembrar que 
as instruções que compõem um 
programa são executadas conse- 
cutivamente, uma de cada vez. Daí 
a importância da ordem em que 
são dispostas as instruções no ato 
da programação. 


SOFTWARE X HARDWARE 


Por ser o compromisso Software- 
Hardware decisivo no campo dos 
microprocessadores, é dele que va- 
mos extrair as informações de que 
necessitamos para desenvolver bons 
programas. Vamos começar dizen- 
do que o Hardware está dividido 
em dois: 

— ARQUITETURA INTERNA: 
se refere às características da UCP. 
Quais são e como estão dispostos 
seus componentes. Os estímulos 
fornecidos pelas instruções são 
processados de acordo com estas 
características. 

-— ARQUITETURA EXTERNA: 
se refere aos componentes exter- 
nos à UCP. Quais são e como se 
comunicam com a UCP. Os com- 
ponentes externos recebem o no- 
me de periféricos e são conecta- 
dos através de interfaces. 

q 

A UCP se comunica com as in- 
terfaces dos periféricos através da 
BARRA DO SISTEMA, que é o 
canal físico de transmissão dos 
sinais eletrônicos. A barra do sis- 
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tema é na realidade a composição 
de três barras, a saber: 

-— BARRA DE DADOS: encarre- 
gada da distribuição dos dados. 
— BARRA DE ENDEREÇOS: en- 
carregada de acionar os dispositi- 
vos de liberação ou retenção de 
dados. 

— BARRA DE CONTROLE: é a 
portadora dos sinais necessários 
para sincronizar a atividade dos 
periféricos com a UCP, 


zena a quantidade 3 e B a quanti- 
dade 15, executando-se a instrução 
“somar À com B”, obtém-se o mes- 
mo efeito que a do exemplo, com 
a vantagem de que agora podemos 
somar quaisquer quantidades sem 
mexer na instrução, bastando alo- 
cat em À e B as novas quantidades 
desejadas, Vamos ao conceito de 
registro: 

— REGISTRO INTERNO é o 
componente da arquitetura interna 


“O futuro do software nacional depende do soft- 
ware básico, que exige uma maior interação en- 


tre o programador e a máquina”. 


REGISTROS INTERNOS 


De acordo com o que já foi vis- 
to, podemos distinguir duas boas 
características dos computadores 
em geral e dos micros em patti- 
cular. A primeira seria a progra- 
mabilidade, com a qual podemos 
atribuir diversas tarefas a uma 
mesma máquina, mudando apenas 
o programa que gerencia seus re- 
recursos. À outra é que cada ptro- 
grama fornece resultados de acor- 
do com os dados fornecidos. Esta 
última decorre do fato de que as 
instruções são compostas de ope- 
rador e operando, onde o operando 
é o dado que será operado pela 
UCP. 

No exemplo “somar a quanti- 
dade 3 à quantidade 15” é perfei- 
tamente aceitável e necessário em 
alguns casos onde os operandos 3 
e 15 são constantes conhecidas pelo 
programador no ato da programa- 
ção, portanto, consideradas univer- 
sais para aquele programa especí- 
fico. Mas como podemos realizar 
operações cujos operandos não co- 
nhecemos à priori? 

Uma das técnicas empregadas 
para resolver esta questão é o uso 
de registros internos à UCP. Con- 
siste no emprego de instruções pró- 
prias, cujos operandos não são as 
quantidades diretamente, mas có- 
digos que apontam para os tais 
registros internos, os quais por sua 
vez contém .armazenadas dentro de 
si as quantidades que se deseja 
operar. Assim, a simples mudança 
do conteúdo destes registros gera 
mudança nos resultados. 

Seja A o código de um registro 
e Bo código de outro. Se À arma- 


capaz de reter infotmações. 

Com esse negócio de registro 
interno, a facilidade obtida gera 
uma necessidade: como colocar in- 
formações nos registros internos? 
A resposta é: através das instru- 
ções próprias para isto. Para você 


“ver, podemos somar 3 com 15 nas 


duas formas mencionadas, só que 
agora falaremos diretamente na 
linguagem 80/85. 


— FORMA IMEDIATA: 


MVI A,03 Carrega o registro in- 
terno À com a quan- 
tidade 3. 

ADI OF Adiciona ao A a 


quantidade F hexa- 
decimal (=15). 


— FORMA REGISTRO: 


ADD B Esta instrução soma os 
conteúdos de A e B. 

Em ambos os casos o resultado 
é colocado em A. Isto é uma regra 
geral para todos as instruções dos 
micros que estamos estudando. Os 
registros internos do 80/85 são de 
8 bits mas algumas instruções os 
consideram em pares, como se fos- 
sem de 16 bits. Vamos aos exem- 
plos. 

Exemplo 1 — Trocar os conteú- 
dos dos registros B e C. Não há 
uma instrução que faça isto direta- 
mente. Por outro lado, se fizermos 


(B) < == (0) 
(CO) < == (B) 


não obteremos sucesso, porque ao 
executar a primeira linha, destruí- 
mos o conteúdo de B. A solução 
é usar À como registro temporário: 


MOV AB (A)< —= (B) 


| salva (B) 

MOV BC (B)< == (€) 

| para (B) 
MOV CA (B)< == (A) 


para (C) o (B) 
que foi salvo em A 


Exemplo.2 — Trocar os conteú- 
dos dos pares de registros BC e DE. 
Solução 1: usar a técnica do exem- 
plo (1) para Be D e depois te- 
partíla para Ce E. 

Solução 2: usar HL como registro 
temporário: 
MOV H,B Salva (B) em H. 
MOV L,C Salva (€) em L. 
XCHG Troca (BC) salvo 

em (HL) com (DE) 
MOV BH Move (D) salvo 
no em H, para (B) 
MOV C,L Move (E) salvo 

em L, para (E) 

Exemplo 3 — Qual das duas so- 
luções do exemplo 2 é mais van- 
tajosa em termos de tempo de 
execução? | 

A solução 1 exige 6 instruções 
de 4 estados, num total de 24 es- 
tados de máquina. 

A solução 2 exige apenas 5 ins- 
truções de 4 estados cada, perfa- 
zendo um total.de 20 estados. À 
solução 2 é mais rápida. 


ENDEREÇAMENTO 


Além da possibilidade de guar- 
dar informações em registros, há 


a possibilidade de guardá-las na. 


memória, que nada mais é do que 
um banco de registros, só que ex- 
ternos ao microprocessador e em 
muito maior quantidade. As famí- 
lias 8080 e 8085 estão capacitadas 
a suportar memórias de até 64.000 
registros de 8 bits. Cada registro, 
que no caso das memórias são cha- 
mados de byte, repito, cada byte 
tem associado a si um e somente 


um endereço; pata que o conteúdo | 


de cada byte possa ser acessado 
univocamente. 

As memórias. não guardam ape- 
nas os dados que servirão de ope- 


randos para as instruções. Guar-. 


dam também as próprias instruções 
que compõem os programas. An- 
tes de executar uma instrução, o 
processador tem que buscá-la na 
memória (operação chamada .... 
FETCH = busca). Daí a impor- 


tância da ordem em que são dis- . 
postas num programa. Dizer que. 


Oo micro processa as instruções de 
um programa consecutivamente, 
equivale a dizer que ele gera ende- 
reços consecutivos crescentes a. 
cada FETCH, sendo responsabili- 


dade do programador associar as. 


instruções desejadas aos endereços 
corretos na memória, 

Agora está patenteada a necessi- 
dade da barra de endereços. Po- 
demos adiantar que até os perifé- 
ticos possuem endereços unívocos 
associados a eles e é pelo endereço 
que a “UCP acessa os periféricos. 
Está claro também porque algumas 


“instruções não ocupam apenas um 


byte, mas são complementadas com 
1 ou até 2 bytes adicionais, Agora 
vamos atacar este ponto. 

As instruções que usam opetran- 
dos na forma imediata necessitam 
de 2 bytes porque o primeiro deles 
é gasto com o código da operação 
(OPERADOR) e o segundo, ime- 
diatamente seguido ao primeiro 
(daí o-nome imediato), é ocupado 
com a constante desejada. 

Exemplo 4 — Apagar os 4 bits 
menos significativos de (B). Isto é 
o mesmo que tornar zero os 4 bits 
pedidos. Pode ser feito através da 
instrução lógica “AND”: 

MOV A,B Prepara a operação 
ANI OFO Esta instrução mantém 
os 4 bits mais 
significativos de A 
e zera os 4 bits menos 
significativos 


MOV B,A Devolve o. 


resultado para B. 





No exemplo 4 a instrução “ANI 
OFO” ocupa 2 bytes consecutivos 
na memória, sendo que o primeiro. 
contém E 6, que é o código da ope- 
ração ANT eo seguinte contém FO, 
que é o dado desejado. 

Exemplo 5 — Somar o dado 
armazenado no endereço de me- 
mória 13FA como (B) e guardar 
o resultado na posição de memória 
de endereço 13 FB, 


LDA 13 FA Carrega o À com 
| o conteúdo de 
| I5 FA. 

ADD B adiciona o (B) e 
STA 13 FB armazena o resultado 
em 13 FB 

Exemplo 6 — Faça um mapa do 
trecho da memória, que contém o 
programa do exemplo 5. 

Consultando o conjunto de ins- 
truções, podemos concluir facil- 
mente o mapa requerido: 


"1.º byte: 3A código da operação 


LDA 
2.º byte: FA endereço de origem 
— mais baixa ordem 
3.º byte: 13 endereço de origem 
— mais alta ordem 
4.º byte: 80 código da operação 
ADD B 
5.º byte: 32 código da operação 
STA | 
6.º byte: FB endereço de destino 
— mais baixa ordem 
7º byte: 13 endereço de destino 
— mais alta ordem. 

Existe ainda a possibilidade de 
se desejar manipular dados que 
residem em endereços de caracte- 
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rística dinâmica, ou seja, que va- 


riam do longo do programa. Certas 
instruções utilizam os registros in- 
ternos em pares para atmazenar 
endereços. 

Exemplo 7 — Trocar os conteú- 
dos de duas posições de memória, 
cujos endereços estão armazenados 
nos pares de registro BC e DE, 


LDAX B Pega o dado do en- 


dereço de memória 
registrado em BC 


MOV HA Salva em H 


LDAX D Pega o dado do en- 
dereço de memória 
registrado em DE 

STAX B Armazena no ende- 


teço de memória es: 
pecificado em BC 

MOV AH Recupera o dado 
salvo em H 


Armazena no ende- 
reço de memória es- 
pecificado em DE 


E 


STAX D 


EE Agi Perde coa a EE 


6 - sobreloja 230 


End. Av. Rio Branco, 15 
Cx. Postal 4420 - Rio de Janeiro 
Tel.: 262-2789 - 262-1989 
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é GREENFIELD, Joseph D. 
— “PRACTICAL DIGITAL DE- 
SIGN USING IC'S”, Editora John 
Wiley & Sons. 








Trata-se de um livro dedicado 
a projetos de circuitos digitais, que 
familiariza o leitor com os mais 
modernos circuitos integrados da 
série 7400, e auxilia de maneira 
eficaz a sua capacitação como um 
excelente projetista de hardware. 

O livro começa com conceitos 
de aritmética binária e álgebra 
booleana, que são necessários para 
o desenvolvimento dos capítulos 
subsegientes. 

Após a apresentação de vários 
tipos de famílias lógicas, dedica- 
se exclusivamente à série 7400, 
em razão desta ser a mais popular para projetos digitais, e a série 
74C CMOS ter sido desenvolvida em compatibilidade com a 
mesma, 

Os parâmetros e especificações técnicas dos CIS são discuti- 
dos e descritos, podendo ser muito bem utilizados pelo leitor, 
caso não queira recorrer àos catálogos do fabricante. 

Os capítulos 6 e 7 discutem os flip-flops e contadores, onde 
são apresentados problemas práticos usando circuitos síncronos 
e assíncronos, e a análise de diagramas de tempo (Timing). O 8 é 
dedicado aos osciladores ONE-SHOTS, que são ignorados em 
outras publicações. São discutidas as técnicas de projetos de osci- 
Jadores digitais e controle de tempo. 

O capítulo 11 discute os métodos de implementação e de- 
puração de circuitos digitais. O 13 apresenta a utilização das 
Unidades Lógicas e Aritméticas (ULA); discute com detalhes o 
CI 74181 (ALU) e os circuitos de multiplicação com registros de 
deslocamento. 

Os capítulos 15 e 16 são dedicados às memórias de núcleo 
magnético e semicondutores, e apresentam as técnicas de projeto 
de sistemas de memória. O 17 estuda os interfaces de computado- 
res, apresentando apenas o hardware. 

Nos capítulos 18 e 19, são discutidos os tópicos mais avan- 
çados de MODEMS, geradores de caracteres e interfaces pata 
teletipos. 








MANUTENÇÃO DE MICROCOMPUTADORES PESSOAIS 


Você já escolheu o seu microcomputador pes- 
soal? Caso ainda esteja tomando esta decisão, existe 
algo que deve ser levado em consideração, tão impor- 
tante quanto os bits, bytes e o software: — a manu- 
tenção. 

Neste artigo analisaremos os procedimentos e ro- 
tinas para manutenção preventiva de um microcompu- 
tador. 

Há poucos anos atrás, nas instalações de um 
CPD ou computador científico existiam engenheiros 
de campo, residentes, com treinamento adequado e 
peças sobressalentes suficientes para resolver qual- 
quer problema que surgisse no sistema, Os contratos 
de manutenção para sistemas de computador eram 
partes integrantes da aquisição do sistema. 
| O desenvolvimento de circuitos integrados LSI, 
não só acelerou a tendência no sentido de sistemas 
computadorizados menores e mais econômicos, como 
também aumentou enormemente a confiabilidade no 
hardware. | | 

Existe ainda um enorme segmento de mercado 
que fornece sistemas computadorizados de médio e 
grande porte, que necessitam de engenheiros de cam- 
po residentes no local da instalação ou atendendo a 
chamadas. 

"Não faz sentido o usuário de um CP-700 ou um 
DGT-100 manter um engenheiro de campo residente. 
Há necessidade de alternativas práticas para a manu- 
tenção desses computadores. 


PROVIDÊNCIAS A SEREM TOMADAS 
ANTES QUE OCORRA UMA PANE 


Suponhamos que você sentou-se para trabalhar 
com o seu microcomputador e descobriu que o ter- 
minal de vídeo não acendeu, ou no meio de uma 
listagem a impressora parou de imprimir, ou ainda, 
o microcomputador simplesmente não rodou o pro- 
grama. Onde você vai buscar ajuda? 





(1,2 Parte) 


Estes tipos de incidentes mostram a importância 
de um planejamento de manutenção alternativa, antes 
que as panes aconteçam, 

Algumas pessoas nos procuraram para perguntar 
onde poderiam mandar consertar rapidamente o seu 
micro. Como não tínhamos uma resposta imediata, 
resolvemos pesquisar nas “Páginas Amarelas”, sob o 
título “Manutenção de computadores”. Para nossa sur- 
presa, verificamos a não existência desse título; então, 
procuramos sob o título “Computadores eletrônicos”. 
Observamos que 60% (sessenta por cento) dos anun- 
ciantes são fabricantes de computadores e não conser- 
tam qualquer tipo de microcomputador; 20% (vinte 
por cento) são softhouses que vendem pacotes de 
software; e os restantes estão mais interessados em 
vender computadores novos e não consertam de modo 
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algum microtomputadores. Ficamos cutiosos em sabet 
se seria difícil conseguir uma manutenção rápida e 
eficiente para microcomputadores. Consultamos outras 
publicações especializadas e “classificados” de jornais; 
verificamos que a grande maioria das firmas de ma- 
nutenção são especializadas em jogos computadoriza- 
dos e equipamentos de vídeo. 

Se na cidade do Rio de Janeiro é difícil conse- 
guir tal serviço, o que poderia conseguir um usuário 
de microcomputador pessoal residente em área mais 
distante? 

Onde o usuário deve dirigir-se para obter os-ser- 
viços especializados para manutenção do seu micro? 
Existem locais na vizinhança onde se possa levar um, 
micro para reparo? O micro deve ser enviado à fá- 
brica mesmo em caso de reparos simples? Existe algu- 
ma coisa que o usuário sem conhecimentos técnicos 
possa fazer em casa para manter os custos operacio- 
nais baixos e a eficiência alta? Quais são as alterna-: 
tivas que um usuário de microcomputador pessoal 
pode escolher, antes que a primeira pane o decepcio- 
ne pelo investimento realizado? 


OS CUIDADOS E AS ALTERNATIVAS QUE 
O COMPRADOR DE MICRO DEVE TER 


Além dos fabricantes mais conhecidos, um bom 
número de fabricantes menores vendem seus micro- 
computadores através de lojas especializadas. As pet- 
guntas que o comprador deve fazer ao vendedor são 


de de de rr TE X INSCREVA-SE JÃ de de de dd A * Cd 










PROGRAMAÇÃO DE INES MICROCOM 
Objetivo: | 


Ao final do curso o aluno estará capacitado | 
a projetar-e documentar programas | | 
em Assembler, Basic, Cobol, Pascal, Mumps 
e outras linguagens de programação . 
em mini e microcomputadores, * 
além de provê-lo de embasamento necessário 
para. atuar como Programador - | 
“Júnior em CPD.. 


PRE-REQUISITO - 2 grau ESTÁGIO: 200 hs 
DURAÇÃO: 1.250 h - 12 meses Estágio operacional 
HORÁRIO: 2º a 6º das 19:00 Laboratório próprio 
às 22:00 hs - Sáb. das 8:00 de Microcomputadores 
e Eletrônica digital 


AAA A A A E 
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A INFORMÁTICA é a indústria que mais cresce no mundo 
a que paga os melhores salários 
e a única carente de técnicos especializados 





as mesmas que se fazem ao adquirir um eletro-domés- 
tico ou um aparelho de som: “A garantia é válida 
por quanto tempo? O que a garantia cobre? A loja 
oferece contrato de manutenção? Os reparos são fei- 
tos na própria loja ou encaminhados ao fabricante 
em locais distantes? A loja oferece micros empresta- 
dos em caso de pane?”. 

Uma rápida pesquisa mostrou que não existe 
uma norma-padrão de conserto abrangendo a indús- 
tria de microcomputadores. A maioria das lojas que 


fazem manutenção se recusam a discutir quanto tem- 


po levam para consertar um micro. Geralmente não 
dão o preço médio por hora de conserto, nem pos- 
suem uma lista de preços: de peças e mão-de-obra 
para a consulta do cliente. 

As notmas de conserto não são uniformes de 
loja para loja; enquanto alguns têm uma idéia vaga 
sobre o preço por hora, outros respondem bem às 
perguntas sobre as normas de serviço e dão preços 
para a maioria dos problemas, estimando' o tempo 
para cada tipo de reparo. 

Os preços de um contrato anual de prestação de 
serviços variam de loja para loja. Se você deseja ou 
não gastar dinheiro adquirindo um contrato de ma- 
nutenção é obviamente uma decisão pessoal. É um 
empreendimento caro, sem dúvida, porém, um com- 
putador parado não só é triste como antieconômico. 

No próximo número continuaremos analisando -o 
assunto; enquanto isso, pense e reflita antes que a. 
primeira pane estrague o seu “namoro” com o micto. 







IALI ZADOS 


ÃO DI MINI E MICROCOMPUTADORES 
“1 Qbjetivo 


Ao final do curso o aluno estará capacitado 
- “a elaborar rotinas de manutenção 
“preventiva e corretiva, usar Os principais 

equipamentos de testes digitais, 
além de capacitá-lo a projetar 
“e documentar programas de testes para, 
manutenção do hardware através do software 


de mini £ micro: -computadores. 
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VISÃO GERAL 


A busca contínua por parte de 
pedagogos, psicólogos e educadores, 
por novos modelos alternativos do 
processo educacional, tem aponta- 
do, nas duas últimas décadas, pata 
as grandes vantagens oferecidas 
pela individualização da instrução. 
Entretanto, a substituição do sis- 
tema atual, dirigido ao ensino co- 
letivo (classe), por um sistema 
orientado ao aluno (learner-cen- 
tered), tem sido muito mais difí- 
cil do que se imaginava. 

O ensino individualizado é ex- 
tremamente trabalhoso, sem o te- 
curso a novas tecnologias de repli- 
cação econômica do conhecimen- 
tc. O livro, o instrumento tradi- 
cional para este fim, é insuficiente 
se não for acompanhado do pro- 
cesso interativo de instrução/ava- 
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EDUCAÇÃO/ TECNOLOGIA 


los antes ça aplicações: mais ampl 
e. nao de uma RRtuiça 





liação dispensado pela figura do 
professor. Tentativas neste senti- 
do levaram a metodologias como 
o ensino programado, máquinas de 
ensinar, recursos audio-visuais, etc, 
cada um com suas histórias de fra- 
cassos e sucessos. 

A introdução do computador 
como um instrumento instrucional, 
entretanto, promete desencadear 
uma revolução de grandes propot- 
ções no ensino, pois por seu inter- 
médio, não somente a informação, 
mas também o processo de intera- 
ção podem ser economicamente re- 
plicados: é a chamada modelagem 
do processo educacional, que tanta 
importância assume no aprendiza- 
do efetivo (O'Neil, 1981). 

Comparada com o ensino tradi- 
cional, a vantagem principal da 
utilização do computador reside no 
aumento da eficiência, ou redu- 





ção da relação custo/benefício 
(veja o Quadro1), desde que o sis- 
tema orientado para o ensino co- 
letivo tenha atingido o limite má- 
ximo na possibilidade de ser me- 
lhorado. Além disso, o ensino ba- 
seado em computador (EBC) re- 
presenta um ambiente ideal para a 
realização de pesquisa educacional, 
pois facilita tremendamente: o pro- 
cesso de avaliação formativa. Di- 
versos tipos de instrução têm sido 
eficientemente implantados em 
computadores (Peters e Johnson, 
1978, veja Quadro 2), 

Embora muitos projetos de EBC 
tenham sido desenvolvidos e “apli- 
cados com sucesso na última dé- 
cada, tais como PLATO, TICCIT, 
etc, < se tenha reconhecido o seu 
lugar e valor na educação em to- 
dos os níveis, um dos fatores limi- 
tantes a sua maior expansão, motr- 


mente em países em desenvolvi 
mento, como o Brasil, tem sido o 
custo excessivo do equipamento 
computacional necessário (geral- 
mente redes de terminais ligados a 
um computador central de grande 
porte), e dos recursos humanos e 
de desenvolvimento de software ne- 
cessários para projetos de enverga- 
dura média e grande. Outro gran- 
de obstáculo é representado pela 
dificuldade de utilização dos inú- 
metos programas educacionais já 
desenvolvidos em EBC, por proble- 
mas de linguagem, diferenças em 
relação à realidade educacional 
brasileira, etc. 


computador digital a nível domés- 
tico e profissional, e ameaça acele- 
rar dramaticamente o processo de 
informatização de todos os segmen- 
tos da sociedade. A educação não 
ficou imune a esta nova onda, e 
hoje, nos países industrializados, 
presenciamos a maciça aplicação 
de microcomputadores pessoais em 


“ escolas de todos os níveis (recente 


levantamento na costas leste dos 
EUA revelou que mais de 60% 
das escolas de comunidades de ta- 
manho médio já os utilizavam), 
assim como a aceleração de pro- 
jetos governamentais em larga es- 
cala (como o programa da Open 


VANTAGENS DO ENSINO. BASEADO EM COMPUTADOR 


; — instrução 


* interativa, orientada 
“ao desempenho É 
— 4 — permite 


:4 


pinta 
— aumento motivação 


IPOS DE INSTRUÇÃO IMPLEMENTADOS EM COMPUTADOR 


Um grande avanço tecnológico 
e industrial na produção de compu- 
tadores individuais e de baixo custo, 
entretanto, 
profundamente: o atual quadro do 
EBC, em todos os países, do mún- 
do. O advento do microprocessa- 
dor levou, em escassos 5 anos, a 
uma enorme disseminação do 





promete revolucionar 


University, na Inglaterra, ou a im- 
plementação de mais de 10.000 
microcomputadores nas escolas pú- 
blicas da França, veja Zinn, 1981). 
Os microcomputadores pessoais 
também entraram em cena no Bra- 
sil, a partir do primeiro semestre 
de 1981, principalmente através da 
montagem ou fabricação de mode- 


los que emulam as características 
de maior sucesso nos EUA (Apple 
If, TRS-80, etc), e podemos pre- 
ver que sua maior disponibilidade 
e baixo custo (embora ainda alto 
em relação ao oferecido pela eco- 
nomia de maior escala dos EUA), 
terá profundas e abrangentes re- 
percussões sociais e educacionais. 
Reuniões sobre o assunto e re- 
latos de aplicações do microcompu- 
tador em EBC também começam 
a surgir em crescente número em 
nossc meio (ver, pot exemplo, 
Sabbatini, 1981, 1982). 


O MICROCOMPUTADOR 
NA EDUCAÇÃO 


O microcompritador apresenta 
uma série de vantagens com res- 
peito a utilização no ensino, se 
comparado com os computadores 
de maior porte (principalmente 
aqueles facilmente disponíveis no 
Brasil): 

& custo mais baixo em relação 
à capacidade. Um micro .pessoal 
custa, hoje, pouco mais do que uma 
máquina de escrever elétrica, em 
sua configuração mínima; 

& facilidade de acesso e de uti- 
lização individual; 

é processamento altamente con- 


versasional e mais rápido; 
€& menor complexidade, evitan- 


do o medo da máquina por parte 
dos usuários; 

€& grande simplicidade de ope- 
ração, fácil de ser ensinada em 
pouco tempo até para crianças de 
pouca idade; 

& grande resistência às condições 
adversas de operação (essencial pa- 
ra escolas): 

€ não exige instalações especiais 
e custosas; 

e reduzido número de falhas e 
quebras (portanto, baixo custo de 
manutenção e maior confiabili- 
dade): 

€ maior disponibilidade e facili- 
dade de aquisição em todos os lu- 


gares; 


& grande disseminação pot am- 
bientes extra-escolares, possibilitan- 
do o tele-ensino suplementar; 

6 oferecimento de recursos so- 
fisticados a baixo custo. como grá- 
ficos a cores, entrada gráfica (Joys- 
ticks), produção de efeitos sonoros, 
entrada e saída de voz, modems 
para conexão remota, memórias au- 
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xiliares de grande capacidade e ve- 
locidade, impressoras, etc; 

& facilidade de operação e pro- 
gramação, principalmente pela uti- 
lização de BASIC implementado 
em memórias permanentes (ROM). 

Embora algumas destas caracte- 
rísticas (tais como processamento 
interativo) também estejam presen- 
tes em sistemas de terminais liga- 
dos em compartilhamento de tem- 
po, o microcomputador reúne uma 
combinação única que o torna can- 
didato potencial à disseminação 
maciça em aplicações educacionais. 

As características 
computador pessoal (incidentalmen- 
te, projetadas para dar maior de- 
sempenho visual aos inúmeros jo- 
gos do tipo fliperama que parecem 
“causar tanta atratividade para o 
mercado de lazer, pata estas má- 
quinas), facilitam, como em nenhu- 
ma outra máquina de seu preço, 
a produção de programas com fins 
educacionais, altamente motivado- 
res e eficientes, por mesclar as 
abordagens analítica, empírica e ar- 
tística no desenvolvimento de sis- 
temas instrucionais (Bunderson, 
1981). 

Entretanto, não se pode perder 
de vista as desvantagens do micro- 
computador nesta área: 

é o microcomputador apresenta 
várias limitações em capacidade 
total de memória, velocidade, etc, 
que podem afetar bastante o esco- 
po e a extensão de muitas aplica- 
ções educacionais, mormente aque- 
las que necessitam de muito mate- 
rial textual: 

& dificuldades de utilização de 
modelos estrangeiros no Brasil: to- 
das as máquinas nacionais lança- 
das até o momento, pot exemplo, 
incrivelmente, não dispõem de te- 
clado e vídeo com os sinais da lín- 
gua. portuguesa e a capacidade de 
acentuação de forma natural; 

é a grande disponibilidade e fa- 
cilidade de uso do microcompu- 
tador, por outro lado, pode ser 
uma desvantagem, no sentido que 
favorece abusos na extensão de sua 
aplicação em EBC, e no desvio dos 
objetivos originais, colimados para 
uma situação pedagógica especiífi- 
ca. Assim, não é incomum que o 
grande . fascínio que a máquina 
exerce sobre as crianças e adoles- 
centes (e também professores!), 
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do micro- 


faça com que a máquina se conver- 
ta em um fim em si, levando aos 
famosos computer junkies ou vi- 
ciados em computador. Deve-se 
tomar cuidado para não tentar 
substituir indiscriminadamente pro- 
fessores, aulas de laboratório e 
outros recursos mais eficientes em 
outras situações. O computador 
deve ser visto como um meio au- 
xiliar, de utilidade limitada a cer- 
tos casos; 

6& apesar das vantagens acima 
apontadas, o desenvolvimento de 
sofware para fins educativos 
(courseware) é tão ou mais tra- 
balhoso e demorado em micro- 
computadores do que em compu- 
tadores de maior porte. Os proble- 
mas são os mesmos, agravados pela 
maior riqueza de recursos de pro- 
gramação e hardware que os mi- 
cros dão. Isto representa um fator 
de custo muitas vezes invisível, e 
que pode prejudicar seriamente es- 
forços de maior envergadura. .... 
(Brooks, 1975); 


Por outro lado, possibilidades 
fascinantes são abertas com os aco- 
plamentos entre as tecnologias po- 
derosas e de enormes implicações 
para a modificação dos modelos 
educacionais: o vídeo-disco (Bejar, 
1982), o telefone e a televisão 
(por exemplo, via Teletexto ou sis- 
temas interativos similares). 


IMPLICAÇÕES SOCIAIS 
E EDUCACIONAIS 


O uso de computadores na edu- 
cação superior está solidamente 
estabelecido e justificado há algu- 
mas décadas, mesmo .no Brasil, 
Menos aplicados em algumas áreas 
(Biologia e Ciências Humanas, por 
exemplo), mais em outras (Enge- 
nharia e Ciências Exatas), há pou- 
cas dúvidas quanto a sua eficácia 
e necessidade. Neste ponto, o mi- 
crocomputador será muito beim re- 
cebido, por suas vantagens intrín- 
secas. 








Uma enorme disseminação do computador digital 
a nível doméstico e profissional 
ameaça acelerar dramaticamente o processo 
de informatização de todos 
os segmentos da sociedade. 
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é por sua novidade, os micro- 
computadores são relativamente 
pouco conhecidos, e há atualmen- 
te grande escassez de elementos 
qualificados na sua programação e 
operação. 

Muitas destas desvantagens (al- 
gumas delas também não exclusi- 
vamente dos microcomputadores) 
estão sendo afastadas pelo crescen- 
te progresso tecnológico no campo 
da microcomputação, como maior 
capacidade de memória, auxiliares 
inteligentes de programação, etc. 

O futuro. em termos de desen- 
volvimento de hardware, é bastan- 
te previsível: micro-mainframes, 
microcomputadores  insttucionais 
de bolso, aplicação rotineira de in- 
teração vocal estudante-computa- 
dor, etc, e afetará profundamente 
o EBC. Em termos de software, 
poderemos testemunhar a dissemi- 
nação de sistemas inteligentes de 
EBC, atualmente disponíveis ape- 
nas em máquinas de grande porte 
(Carbonell, 1970). 


Entretanto, na área da educação 
de primeiro e segundo gtau, a con- 
trovérsia é muito grande, pelos pe- 
rigos potenciais que o uso indiscri- 
minado (ou até forçado, de cima 
para baixo, por tecnoburocratas 
pouco sensíveis) representa nesta 
área: o debate lembra o ocorrido 
logo que as calculadoras de bolso 
se tornaram amplamente disponí- 
veis. Alguns dos argumentos levan- 
tados em vários debates especia- 
lizados, ou não, que têm aconteci- 
do pelo país são: ' 

O nosso sistema educacional apre- 
senta gravíssimos problemas e di- 
ficuldades, muitos deles-traçáveis 
às realidades passadas e presentes 
da sociedade brasileira, e teria ou- 
tras prioridades de investimento; 

e a insuficiência de recuisos fi- 
nanceiros tem impedido até mes- 
mo a aquisição de bibliotecas, la- 
boratórios e meios didáticos bási- 
cos para grande parte das escolas: 
dificilmente a aquisição de má- 
quinas caras será justificável ou 


terá qualquer impacto; 

e deve-se tomar cuidado com a 
síndrome de status ou atrativida- 
de puramente comercial do compu- 
tador (destituída de conteúdo ou 
intenções sérias) que fatalmente se 
apossará de: empresas que vivem 
da exploração. do ensino; | 

é deve-se desconfiar das inten- 
ções de fabricantes entusiasmados, 
que desejam tão somente criar no- 
vos mercados para suas máquinas; 
€ a aplicação indiscriminada de 
microcomputadores em EBC pode- 
rá se tornar grave e custoso fra- 
casso, se a população afetada (es- 
tudantes e professores) não for con- 
sultada e nem adequadamente trei- 
nada para enfrentar e aprender a 
utilizar a nova tecnologia. Da 
mesma forma, uma compreensão e 
acordo mútuos entre todas as pes- 
soas envolvidas, dos objetivos e li- 
mitações do EBC, pode prejudicar 
sua implantação; 

& finalmente, teme-se que a sim- 
ples adoção de novas modas típi- 
cas de países desenvolvidos, e a 
adaptação ou cópia pura e simples 
de programas de fora, em nada 
“condizentes com nossa realidade, 
possam prejudicar, mais do que 
ajudar, a educação brasileira. 

Frente a todos estes problemas 
antevistos pata o uso em larga es- 
cala do EBC com microcomputado- 
res, no Brasil, é nossa firme opi- 
nião que todas as pessoas envolvi- 
das com Educação e Informática 
participem de amplo debate nacio- 
nal sobre o tema, e se posicionem 
e se preparem frente ao novo fenô- 
meno que surge. A explosão do 
emprego de microcomputadores, ao 
nosso vet, será extremamente in- 
tensa e abrangente, e é pratica- 
mente inevitável. 

Assim, é importante relevar-se 
os seguintes aspectos na orientação 
do processo de informatização do 
ensino: 
€ há uma necessidade imperiosa 
de se pesquisar todas as implica- 


ções do EBC em nosso meio, e de 
acordo com nossas realidades e 
e necessidades educacionais e so- 
ciais. A pesquisa pedagógica, par- 
ticularmente, deverá apontar as 
vantagens e desvantagens do EBC 
com microcomputadores, em situa- 
ções controladas; 

& Embora o ensino como um 
todo, no Brasil, padeça de dificul- 


de exigirão pessoas com conheci- 
mentos de programação, pedago- 
gia e avaliação, e que são muito . 
difíceis de serem formadas; 

& redução dos custos pela im- 
plantação de um sistema centrali- 
zado de produção e avaliação de 
programas de EBC, com concentra- 
ção de recursos materiais e huma- 


nos, treinamento, orientação e as- 





A explosão do uso de microcomputadores 
no ensino requererá um posicionamento 
e intenso preparo por parte das pessoas 
envolvidas em Informática e Educação. 





dades, 
serem resolvidas a curto prazo, ou 
pelos educadores, existem realida- 
des locais quem devem ser aten- 
didas: o ensino e a motivação pe- 
las Ciências, particularmente, po- 
deriam ser intensamente favoreci- 
dos pela adoção de tecnologias mais 
modernas de ensino. 


Por outro lado, não podemos re- 


nunciar ao progresso nesta área, 
em virtude de posições ideológicas 
ou nacionalistas radicais, pois es- 
taremos comprometendo o futuro 
da Nação e ampliando mais ainda 
o fosso que nos separa dos países 
desenvolvidos, com tóda a depen- 
dência que este fato traz; 

& há uma necessidade de forma- 
ção de quadros próprios de alta 
qualidade, para o desenvolvimen- 
to de programas autóctones de 
EBC, pesquisa e avaliação, com 
boas condições de apoio financei- 
ro. Da mesma forma, as autorida- 
des educacionais em todos os ní- 
veis, diretores, pedagogos e profes- 
sores, deverão ser treinados e orien- 
tados em amplos programas que os 
conscientize sobre o EBC com mi- 
crocomputadores, suas potenciali- 
dades e problemas, aspectos práti- 
cos e eficientes de aquisição, im- 
plementação e uso, etc. Programas 
multidisciplinares de alta qualida- 


nem sempre possíveis de | sistência 


aos usuários, etc. Este 
centro seria também uma espécie 
de software house especializada 
em EBC (Mascarenhas, 1982). 

Reunindo todas estas necessida- 
des, parece-nos que uma das solu- 
ções mais efetivas e viáveis seria a 
criação de uma instituição com atri- 
buições específicas semelhantes às 
apontadas acima, seja vinculada a 
alguma Universidade ou Instituto 
de Pesquisa já existente, com tra- 
dição de atividade na área, seja 
como unidade associada a algum 
órgão financiador ou executivo na 
área de educação e- pesquisa (MEC, 
CNPg. etc). 
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eracional 


Parte qo: 





Em virtude da proliferação, no mercado nacional, 
de um grande número de microcomputadores operan- 
do com o sistema operacional CP/M ou similares (Mi- 
cro SCOPUS, Sistema 700. da PROLÓGICA, Micro 
SHUMEC, SME 01 da P&D, Micro ITAUTEC, Alfa 
2064/3000 da DISMAC e outros), resolvemos publi- 
car esta série de artigos, com o intuito de propiciar 
aos usuários e pessoas que desenvolvem software para 
estes equipamentos, uma visão bastante detalhada do 
seu sistema operacional. 

O que é um sistema operacional? Em geral, um 
sistema operacional é um programa ou conjunto de 
programas relacionados, cujo objetivo é agir como 
interface entre o usuário ou programa de aplicação 
e o hardware da máquina, vide figura 1, 













SISTEMA 
OPERACIONAL 









APLICAÇÃO | 
| USUARIO | 










FIGURA 1 — DIAGRAMA DE RELAÇÕES USUÁRIO 
APLICAÇÃO — SISTEMA OPERACIONAL — HARDWARE. 
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Na realidade; quando ordenamos a um micro- 
computador que carregue um programa, liste um pro- 
grama ou arquive no vídeo ou impressora, mostre O 
diretório de um disco, salve um programa ou texto 
em disco, etc, quem executa esses comandos é o 
sistema operacional, 

O CP/M (Control Program for Microcomputers) 
é um sistema operacional produzido pela companhia 
americana DIGITAL RESEARCH, destinado a rodar, 
com algumas alterações, em qualquer microcompu- 
tador baseado em 8080, 8085 ou Z-80 (já existem 
versões para 8088/8086), que possua pelo menos 20 
Kbytes de memória RAM e de uma até dezesseis uni- 
dades de disco. | | 

O CP/M proporciona um ambiente geral para 
construção, armazenamento, montagem ou compilação 
e execução de programas em assembler ou linguagens 
de alto nível. 


“Histórico 


O CP/M foi desenvolvido em 1973 por Gary 
Kildall, na época, um consultor de software para a 
INTEL. | 

Por volta de 1975, um número significativo de com- 
panhias americanas estava fazendo microcomputadores. 
A maioria destas preferiu desenvolver os seus pró- 
prios sistemas, operacionais, Tivessem estes pioneiros 
(ALTAIR, POLYMORPHIC, PROCESSOR TECHNO- 
LOGY, etc.) sido capazes de fazer seus produtos che-. 
garem rapidamente aos consumidores, o CP/M talvez 
não fosse o sistema operacional quase padrão que é 
hoje. 


Ao invés disso, alguns pequenos fabricantes (TAR- 
BELL ELECTRONICS, DIGITAL MICROSYSTEMS, 
etc.) contornaram este custoso e demorado desenvol- 
vimento, adotando o CP/M, e conseguiram pôr 9s pri- 
meiros sistemas com disco no mercado. 

A chave para tornar o desenvolvimento de soft- 


ware financeiramente viável, era desenvolver progra-. 


mas que rodassem em diversos microcomputadores dis- 
tintos. O CP/M tornou isto possível, desde que ele é 
capaz de rodar em qualquer microcomputador baseado 
em 8080, 8085 ou Z80 usando qualquer unidade de 
disco. 

Existe hoje, rodando em CP/M, uma vasta gama 
de compiladores e interpretadores para as mais diver- 
sas linguagens; editores de texto; processadores de pa- 
lavra; assemblers; gerenciadores de bancos de dados 
“e os mais diversos programas de aplicação. 

No decorrer do tempo, o CP/M sofreu algumas 
modificações, tendo sido emitidas quatro ou cinco 
versões, À versão corrente é a 2.2, na qual baseate- 
mos nosso trabalho. 

O CP/M standard é fornecido em disco flexí- 
vel de 8”, formato IBM 3740 (densidade simples, 77 
trilhas, 26 setores por trilha). Existem no mercado 
várias versões em diversos formatos, tanto em 8” 
como em 5 1/4”. 


À Estrutura 


O CP/M é normalmente carregado no topo da me- 
mória disponível e divide-se logicamente em quatro 
partes distintas, vide figura 2: 

BIOS — Basic Input/Output System (o único 
módulo dependente do hardware) | 

BDOS — Basic Disk Operating System 

CCP — Console Comand Processor 

TPA — Transient Program Area. 


TOPO DA MEMÓRIA 


TPA 
TBASE: 0100H 
BOOT: 


- SISTER 
ooo! (PARAM. SISTEMA 





FIGURA 2 — MAPA DE MEMÓRIA DO GP/M 


O BIOS contém as rotinas básicas de entrada e 
saída necessárias para acessar as unidades de disco 
ao teclado, ao vídeo, à impressora etc. O acesso ao 
BIOS é feito através de uma tabela de jumps, levaliza- 
da no início do mesmo, que apontam para as sub- 
rotinas internas. O BDOS (único módulo a chamar o 
BIOS) localiza as rotinas no BIOS chamando a posi- 
ção da tabela de jumps correspondente à rotina de- 
sejada. 

O CP/M pode ser adaptado a qualquer hardware 
particular pela alteração deste módulo. O BIOS, é 
normalmente escrito pelo fabricante do equipamento 
e posto no lugar do BIOS original, passando a cha- 
mar-se CBIOS (Custom BIOS). O CP/M standard é 


fornecido com um BIOS para o MDS 800 da INTEL. 

Além das primitivas de entrada e saída, o BIOS 
contém o bloco de parâmetros de disco (DPH/DPB) 
que define as características de cada disco, Este bloco 
contém, entre outras, informações sobre: número de 
setores por trilha, tamanho do bloco em setores, ta- 
manho do disco em blocos, número de entradas no 
diretório, número de trilhas reservadas para o siste- 
na, etc, 

O BIOS contém aínda, duas rotinas de inicializa- 
ção (BOOT) e recarga (WBOOT) utilizadas quando 
o sistema é ligado, resetado ou reinicializado por pro- 
grama, 

O BDOS, o núcleo propriamente dito do CP/M, 
é responsável pelo gerenciamento das operações de 
disco, console e impressora, O BDOS controla até 
dezesseis unidades de disco, possibilitando a manu- 
tenção de arquivos sequenciais ou randômicos de até 
8 Mbytes cada. É ele quem cuida da alocação de 
espaço em disco; criação, abertura e fechamento de 
arquivos; escrita e leitura de arquivos; pesquisa de 
arquivos no diretório; seleção de discos; troca de 
nome e apagamento de arquivos, etc. Para o BDOS, 
os arquivos são mantidos em registros de tamanho 
fixo de 128 bytes, 


A o 


“O CP/M sofreu algumas modificações, 
tendo sido emitidas quatro 
ou cinco versões”. 


RR O Pa 


O BDOS executa trinta e oito funções diferentes, 
Essas funções são chamadas através de um CALL 
para o ponto de entrada no endereço 0005H, Ao ser 
executado este CALL, o registrador € deve conter o 
número da função desejada, e o par DE o parâmetro 
ou o endereço do parâmetro, conforme a função a 
ser executada, 

Entre outras, o BDOS executa as seguintes fun- 
ções: 

"— seleciona um drive; 
—. cria um atquivo; 
— abre um arquivo; 
— fecha um arquivo; 
— busca arquivos no diretório; 
— deleta um arquivo; 
— muda o nome de um arquivo; 
— lê ou escreve em um arquivo, sequencialmente; 
— lé ou escreve em um arquivo, randomicamente; 
— modifica os atributos de um arquivo. 
O CCP proporciona a interface entre o usuário € 
o restante do sistema operacional. Ele é o responsá- 
vel pela leitura, interpretação e execução dos coman- 
dos teclados pelo usuário, | 

O CCP pode acessar a todos os discos logicamen- 
le ligados ao sistema (um disco pode estar fisicamen- 
te ativo, mas logicamente inativo). O CCP utiliza as 
letras de A até P, para indicar qual a unidade de 
disco que está sendo usada, Após a inicialização do 
sistema, o CCP assume a unidade “A”, mostrando no 
vídeo: À 
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Isto indica que o CCP está pronto para receber 
comandos, e que se nesses comandos não for espe- 
cificada a unidade, o sistema assumirá “A”, 

O CCP possiu sete comandos residentes: 


d — seleciona a unidade de disco “d” 
DIR — lista o diretório de um disco 
ERA — apaga um arquivo 
TYPE — lista o conteúdo de um arquivo 
REN — troca o nome de um arquivo 
SAVE — salva o conteúdo da memória em disco 
USER — troca o número do usuário atual. 


Se o comando emitido pelo usuário não coin- 
cide com nenhum dos sete acima mencionados, o CCP 
procura no diretório do disco especificado um progra- 
ma do tipo COM (vide referência e arquivos), e se 
o encontra, carrega-o no início da área de transientes 
(TPA), no endereço 100H, e passa a executá-lo. Os 
programas assim carregados são normalmente chama- 
dos de comandos transierites. Após a execução, o 
transiente devolve o controle ao CCP, que passa a 
aguardar novos comandos. 


O CP/M é fornecido com alguns comandos tran- 
sientes: 
START — verifica o espaço ocupado por um ar- 
quivo, o espaço disponível em disco, 
as características de um disco, etc 


PIP — copia arquivos e movimenta arquivos 
entre periféricos 


DUMP — mostra o conteúdo de um arquivo 
byte a byte em hexadecimal 
ED — editor de textos 
DDT — debugger 
MOVCPM — adapta o CP/M a qualquer tamanho 
de memória, entre 20 e 64 Kbytes 
SYSGEN — gera uma cópia do CP/M em diskette 
ASM — assembler para 8080 
LOAD — converte o código HEX (formato IN- 
TEL) gerado pelo ASM em um pro- 
grama objeto (tipo COM) pronto para 
ser executado como transiente. 

O usuário pode desenvolver seus próprios pro- 
gramas transientés, utilizando compiladores para lin- 
guagem de alto nível ou o assembler (ASM) fornecido 
com o CP/M. 


Referência a arquivos 


No CCP os arquivos: são referenciados por um 
identificador composto de duas partes: o nome e o 
tipo. O nome e o tipo são separados por um ponto, 
como no exemplo abaixo: 

nnnnnnnn.ttt 

Neste exemplo, nnnnnnnn representa o nome de até 
oito caracteres ASCII, e ttt, o tipo opcional, com até 
três caracteres. Se o tipo não é especificado, o siste- 
ma assume três brancos (20H). O tipo normalmente 


é utilizado para especificar se o arquivo é um pro- 
grama escrito em assembler, BASIC, PL1, ou um texto, 
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um cadastro de pessoal, etc. O nome serve para dis- 
tinguir um arquivo em particular. Por exemplo: 


LISTA. ASM é o código fonte do programa LIS- 


TA, enquanto: 
LISTA. OB] é o código objeto do mesmo pto- 


grama. 
A referência a um arquivo pode ser ambígua ou 


“direta. Uma referência direta é aquela que identifica 


unicamente um arquivo, enquanto a referência ambí- 
gua pode ser satisfeita por um número de arquivos 
diferentes. 

Uma referência ambígua é normalmente utilizada 
para pesquisar em diretório ou deleção de arquivos. 
A referência ambígua é similar à referência direta, a 
não ser pelo fato de que o símbolo “7” pode ser inse- 
rido em qualquer posição, tanto no nome como no 
tipo, indicando que nesta posição qualquer caracter 
vale. Assim, a referência ambígua: T?STE.BAS é sa- 
tisfeita por qualquer um dos seguintes identificadores: 

TEST.BAS 

TOSTE.BAS 

TISTE.BAS. 


Um * no campo de nome ou tipo, equivale a 
preencher este campo com “7”. Assim sendo, a re- 
ferência: 

Equivale a: 

2999999292. 999 


Enquanto: 

*. ASM 

E 

CARTA.* 

São satisfeitas por: 

CARTA. ASM 

Uma referência pode ainda conter antes do nome, 
uma letra (de A a P) seguida de “:”, a fim de iden- 
tificar o disco em que se encontra o arquivo, 

A referência: B:JORNAL.TEX indica que o ar- 
quivo JORNAL.TEX está no disco B. 

A TPA, que inicia no endereço 0100H conforme 
mencionado anteriormente, é a área onde são carre- 
gados para execução, tanto os comandos transientes 
do sistema como os programas de aplicação. 

O CCP, ao passar o controle para o programa a 
ser executado, assume que o ponto de entrada do mes- 
mo é 0100H e executa um CALL para este endereço. 

Se o ponto de entrada do programa não é 0100H, 
esta posição deve conter um jump para o ponto de 
entrada real. Alguns assemblers já fazem isto automa- 
ticamente, ao montar o programa objeto. 

— A área de 0000H até.0100H contém uma série de 

parâmetros utilizados pelo sistema e pelos transientes, 
tais como: ponto de entrada da rotina de reinicializa- 
ção, BOOT (0000H); o ponto de entrada do BDOS 
(0005H); o número do disco atual para o CCP 
(0004H): os vetores de interrupção, se forem utiliza- 
dos; um buffer para operações de disco, etc. 

A partir do próximo número, passaremos a apre- 
sentar detalhadamente cada módulo do CP/M, incluin- 
do o processo de alocação em disco. 





A informação gerada, recebida ou tratada em 
um sistema de Teleprocessamento, apresenta-se sob a 
forma numérica, digital, e é expressa através de carac- 
teres tais como os alfanuméricos. 

Esses caracteres, que constituem o alfabeto de 
um Terminal de Dados, são por razões tecnológicas, 
representados por meio de um sistema binário, onde o 
elemento ou dígito unitário da informação é o bit 
(binary digit) que pode assumir os valores O ou 1. As 
combinações de vários desses bits, de acordo com 
um esquema de correspondência bem definido deno- 
minado código, representam os caracteres ou símbolos 
de um determinado alfabeto: se cada caracter é expres- 
so por uma combinação de m bits, o sistema binário 
admite a representação de 2 exp. m caracteres. O có- 
digo é dito então, binário de m momentos ou níveis. 
Desta forma, cada um dos caracteres que se apresen- 
ta na entrada ou na saída de um Equipamento Ter- 
minal de Dados é expresso por um conjunto de bits 
formado através de um procedimento lógico de co- 
dificação. 

Observa-se por outro lado, que o bit como me- 
dida da informação, assume dentro da combinação 
que representa cada caracter, os valores de O ou 1, 
aleatoriamente, com igual probabilidade de ocorrência 
de 50%, 

Fisicamente, o bit pode ser identificado por quais- 
quer dois eventos independentes e mutuamente exclu- 
sivos, tais como, um circuito aberto ou fechado, a 
presença ou a ausência de furos em uma fita de papel 
ou cartão perfurado, o fluxo no sentido direto ou 
inverso em um núcleo magnético, os estados ON ou 
OFF de um circuito flip-flop, etc, estabelecendo sem- 
pre uma correspondência biunívoca com a condição 
tou O, Z ou À, ON ou OFF, 

Na prática, associam-se aos eventos binários que 
identificam o bit dois estados de um sinal elétrico, 
(como presença ou ausência de corrente) obtendo-se 
então a sua representação elétrica. Disto resulta que 
cada caracter de informação é expresso eletricamente 
por um conjunto de pulsos binários de corrente, cuja 
ocorrência obedece à lei de formação determinada pelo 
esquema de codificação utilizado pelo sistema de Te- 


leprocessamento. 
Representação de Informação 


A informação em um sistema de Teleprocessa- 
mento consiste de uma segiiência de caracteres. Esses 


eu, 
mA Asa Li A 


caracteres se apresentam codificados, e são compostos 
de vários bits cuja disposição depende do esquema 
de codificação adotado. A representação do caracter 
pode assumir duas formas básicas: 
- representação do caracter em paralelo por bit; 
- representação do caracter em série por bit. 
Convencionalmente, adotam-se as denominações 
de representação do caracter em paralelo e em série, 


Representação do Caracter em Paralelo 

Vamos examinar o caso da ligação entre um equi- 
pamento periférico, como por exemplo, uma impres- 
sora de linha e um microcomputador. Na figura 1, 
acha-se esquematizada esta ligação. 


CABO MULTIFILAR 














IMPRESSORA 
DE 
LINHA 


MICROCOM- 


PUTADOR 








ERES 7 SR 


*" PULSOS BINÁRIOS 
QUE REPRESENTAM CADA BIT 


FIGURA 1 — LIGAÇÃO ESQUEMÁTICA DE UMA 
IMPRESSORA DE LINHA COM O MICROCOMPUTADOR 
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No exemplo em questão, em t=0 a impressora 
transmite a informação 10010101, com dutação de t 
segundos, que corresponde a um caracter. 

O caracter é constituído de 8 bits de informações, 
que são ligados através de um cabo multifilar à entra- 
da de I/O (Input/Output) do microcomputador. 

Na saída da impressora, os bits são representados 
eletricamente por pulsos de corrente (bit 1) ou cor- 
rente nula (bit 0), que são colocados simultaneamen- 
te nos oito fios de ligação com o microcomputador. 

De acordo com o código utilizado, esses pulsos 
correspondem a um determinado caracter ou informa- 
ção, que são enviados ao microcomputador. 

Nesta situação, o caracter é representado por uma 
estrutura em paralelo, onde os bits que o formam 
aparecem simultaneamente na saída do terminal, 
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Situação idêntica ocorre nos terminais constituídos de 
teclado. 

Ao se apoiar a tecla correspondente a um detet- 
minado caracter, dispositivos eletrônicos ou eletro- 
mecânicos responsáveis pela codificação do caracter 
identificam os bits presentes no código, como pulsos 
binários de corrente que ocorrem simultaneamente na 
saída destes dispositivos, sendo necessários tantos cif- 
cuitos de ligação quantos forem os momentos do cé- 
digo utilizado. 

Em se tratando de ligação entre Terminais Re- 
motos, razões econômicas impedem a utilização de 
uma quantidade grande de circuitos para conduzirer 
em separado os pulsos binários simultâneos que tre- 
presentam cada caracter. 


Representação do Caracter em Série 


Pode-se adotar a representação do caracter em 
estrutura série, onde os diversos pulsos binários que 
expressam os bits do código em questão, são coloca- 
dos sucessiva e sequencialmente na saída do terminal. 

Isto é obtido mediante um processo de serializa- 
ção da informação, através do qual, os pulsos de cor- 
rente simultâneos que correspondem aos bits gerados 
pelo código são colocados em sequência formando uma 
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BITS QUE FORMAM 

O CARACTER GERADO 
série de pulsos justapostos. Essa segiiência aparece 
na saída do terminal, fazendo com que a ligação à 
distância possa se processar através de um único 
circuito de ligação. 

A figura 2 indica as diversas operações que re- 
sultam na representação do caracter gerado por um 
Terminal de Dados. 

No terminal receptor, tem lugar um processo de 
paralelização da informação detectada, inverso ao de 
serialização mencionado, e que consiste em se repre- 
sentar o caracter em estrutura paralela, na qual a in- 
formação constituída de vários caracteres é em geral 
tratada ou processada pelo terminal, 

No caso indicado dos terminais remotos pode-se 
observar uma das operações lógicas da unidade de con- 
trole desses terminais, qual seja, a conversão série- 
paralela e paralela-série da estrutura dos caracteres. 
Convém mencionar que em certas aplicações, torna-se 
interessante o emprego da estrutura paralela para a 
transmissão do caracter em um único circuito de 
ligação. 


Organização da Informação 


Foi citado anteriormente, que as unidades de 
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controle do Terminal Remoto e do Processador (Uni- 


dade de Controle de Comunicação) realizam as opera- 


ções requeridas para a transferência da informação. 
Dentre essas operações inclui-se a organização da in- 
formação, realizada através de métodos que variam 
conforme a aplicação específica do sistema de Tele- 
processamento, 

Pode-se tomar como exemplo, dois casos típicos 
que dizem respeito aos objetivos da organização da 
informação: 

— Um terminal remoto é utilizado para o trata- 
mento de programas científicos em um computador 
que trabalha em tempo compartilhado (time-sharing). 
Às instruções do programa são tecladas, caracter por 
caracter, no terminal em questão, e assim enviadas 
ao computador (o términal utilizado nesta aplicação 
é em geral, do tipo terminal de vídeo com emissão 
por teclado e recepção no CRT — vídeo). 

Após o recebimento de cada instrução, o compu- 
tador responde ao terminal sobre a validade desta 
instrução para o programa em questão. Fica caracte- 
rizado um diálogo entre o operador e o computador, 
sendo a informação transmitida constituída de uma 
quantidade variável de caracteres gerados em interva- 
los aleatórios ou indeterminados. 


FIGURA 2 — REPRESENTAÇÃO DO CARACTER 
EM SÉRIE POR BIT 
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-— Considera-se a transferência da informação 
contida na memória de um computador para uma uni- 
dade remota de fita magnética. Nesta situação, em 
vez de se transferir, como no caso anterior, caracter 
por caracter, torna-se mais conveniente agrupar-se os 
caracteres em blocos de comprimento fixo ou variá- 
vel, que são então transmitidos para registro na fita 
magnética do terminal remoto. E» 

Em qualquer dos casos apresentados fica eviden- 
ciada a necessidade de separação entre os caracteres 
transmitidos isoladamente ou em blocos, a fim de 
permitir que o terminal de recepção possa identificá- 
los. Por outro lado, o terminal deve ser capaz de 
reconhecer a presença ou a ausência de corrente (pul- 
sos binários) em determinados instantes de tempo, 
para identificar a ocorrência do bit 1 ou O, o que so- 
mente será possível caso o terminal tenha conheci- 
mento prévio dos intervalos de tempo em que ocor- 
rem os diversos pulsos que representam os bits de 
um caracter. Em consegiiência, os terminais devem 
operar com sincronismo de bits durante o período 
de transferência de um caracter. 

O sincronismo entre o transmissor e o receptor 
são fundamentais numa transmissão digital. 











Os adaptadores 
de comunicação 


A “caixa preta” entre o computador e os periféricos 


Um computador comunica-se com o mundo exte- 
rior através de um barramento de dados denominado 
I/O (Input/Output). Alguns equipamentos apresen- 
tam esta saída disponível em um ou dois conectores. 

Qualquer periférico conectado diretamente à saí- 
da de I/O, está conectado ao barramento de dados 
do sistema e necessariamente deverá estar apto para 
a comunicação de dados em paralelo com o compu- 
tador, figura 1, 





* CABO DE 1/0 (2) 





* COMPRIMENTO MAXIMO 
PERMITIDO IGUAL A 15 METROS 


FIGURA 1 — PERIFÉRICOS LIGADOS DIRETAMENTE AO 
CONECTOR DE 1/0, COMUNICAÇÃO EM PARALELO 


Existe uma restrição quanto a este tipo de co- 
municação, no que concerne ao comprimento do cabo 
utilizado; este nunca poderá exceder a quinze metros, 
sob pena de provocar problemas de interferência entre 
os condutores de um mesmo cabo (Cross-talk). Contu- 
do, existem algumas aplicações de sistemas com ter- 
minais distribuídos aplicados em contabilidade, embar- 
que de mercadorias, almoxarifado e vendas, que dão 
a cada departamento acesso instantâneo à informação 
que eles precisam. Nessas aplicações, devido às gran- 
des distâncias envolvidas entre o computador e os 
terminais, a saída de I/O deverá ser convertida em 
serial, e expandida para atender a um número maior 
de periféricos. 

O dispositivo normalmente utilizado para esta 
função é o adaptador de comunicação de portas múl- 
tiplas, figura 2. 


Os adaptadores são tidos como verdadeiras “cai- 
xas pretas”, e os fabricantes, com raríssimas exceções, 
não fornecem literatura a respeito, 


DIAGRAMA EM BLOCO 


A maioria dos sistemas de processamento de dados 
utiliza a técnica de comunicação assíncrona start- 
stop bit, onde cada caracter consiste de 1 start bit, 
seguido de 8 bits de dados e um ou dois stop bits, 
figura 3, Neste formato os caracteres podem ser trans- 
mitidos sem considerar a fregiiência de transmissão, 
e são enviados ocasionalmente ou comprimidos um 
após o outro. O bit de partida (start bit) e o bit de 
parada (stop bit) fornecem a identificação completa 
para cada caracter. 


Os adaptadores comunicam-se com os periféricos 
através desta técnica, e tornam o barramento de I/O 
do computador, múltiplo com saídas seriais. 

As portas são selecionadas independentemente via 
controle de programa, e o computador pela verifica- 
ção do status pode determinar quando os dados estão 
sendo recebidos e transmitidos por cada porta, 

O diagrama em bloco de um adaptador com oito 
portas é apresentado na figura 4, 
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FIGURA 2 — SISTEMA COM TERMINAIS DISTRIBUÍDOS E 
IMPRESSORA LOCAL USANDO ADAPTADOR 
DE COMUNICAÇÃO 
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DE DADOS 


bits de informação. 





O BUFFER de entrada recebe 8 linhas de con- 


trole e mais 8 linhas de dado do barramento de I/O 
do computador. 

O adaptador é endereçado pelo computador atra- 
vés de um comando seguido de um endereço fixo, por 
exemplo: EX ADR 151. 

Este endereço normalmente já é fornecido de fá- 
brica, e pode ser alterado através da troca de jumpers 
no equipamento. Após a seleção, a comunicação com 
a porta particular só será completada com o endereço 
particular da porta. As oito portas são endereçadas de 
000 a 111 (O — 7) e selecionadas por um comando, 
seguido: do endereço da porta desejada, por exemplo: 
EX COM 3 010. | 

Neste caso a porta dois permanecerá selecionada 
até o próximo comando ser recebido. 

Vamosabrir aqui um parêntesis para dar uma pe- 
quena explicação. 

O leitor que não tem conhecimento de software, 
desconhece o fato de que um computador para aten- 







FIGURA 4 — ADAPTADOR DE COMUNICAÇÃO COM 
8 PORTAS DE SAÍDA 
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3.º CARACTER BIT BIT 2.º CARACTER BIT BIT 


DE DADOS 


FLUXO DOS BITS 
“o e “1” — BITS DE INFORMAÇÃO 


— é o bit “0” de partida, que é réconhecido de acordo com a diferença. do 
tempo em relação aos bits de informação. 


— é o,bit “1” de parada, que é reconhecido por possuir duração maior que os 





























1.º CARACTER BIT 
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der a diversos terminais deverá ter uma rotina de aten- 
dimento, programa que seleciona a cada instante um 
terminal e o atende; como isso é feito em fração de 
segundos, tem-se a impressão de que todos os ter- 
minais são atendidos simultaneamente. Vamos supor, 
como exemplo, que se tenha um computador acopla- 
do a uma impressora, um adaptador de 8 entradas 
ligadas a 8 terminais de vídeo e a uma unidade de 
discos. O programa de atendimento do computador 
selecionará cada periférico por um endereço especí- 
fico, o atenderá e irá para o próximo endereço. Ao 
atender o adaptador, o computador primeiro o sele- 
cionará, e depois selecionará 'uma das suas 8 saídas, 
Esses programas de atendimento variam por sua com- 
plexidade, pois vários parâmetros devem ser introdu- 
zidos, como prioridades de atendimento, interrupções 
e outros. 
No próximo número descreveremos o componente 
mais importante dos adaptadores de comunicação: 
UART (Universal Asynchronous Receiver /Transmitter). 
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MICRO. 








O micro NAJA foi desenvolvido utilizando os mais modernos padrões de arquitetura de Microcomputador, atingin- 
do uma ampla faixa, desde os computadores pessoais até os utilizados em empresas de pequeno e médio porte. 
Uma de suas grandes vantagens é a sua versatilidade, ou seja, você poderá adquirí-lo na sua versão mais simples, 
podendo você mesmo expandí-lo à medida de suas necessidades, a um baixo custo. 





CARACTERISTICAS TÉCNICAS 


e Software compatível com TRS-80 mod. Il 

e 48K bytes de memória RAM 

e 16K bytes de memória ROM 

e Teclado de 65 teclas com numérico reduzido 

e Microprocessador Z-80A 

e Clock de 3,6 MHz ou 2,1 MHz comutado por Soft 

e Saída para impressora paralela | 

e Interface de cassete para 1.500 ou 500 BPS (BYTES POR 
SEGUNDO) - 

e Vídeo de 16 linhas por 64 ou 32 colunas 

- € Resolução gráfica de 128 x 48 

e Letras maiúsculas e minúsculas 

e 96 caracteres especiais 

e 64 caracteres especiais alternativos 

e 96 caracteres de texto 

e 64 caracteres gráficos 

e 6 conectores para expansão no próprio gabinete 

e Linguagem Basic na ROM do sistema 


ACESSÓRIOS 


e Monitor de vídeo de 12” verde profissional (compõe o 
designer do equip.) 

e Interface para 4 unidades de disco de densidade dupla 
face simples (700K bytes) ou densidade dupla face dupla 
(1,4M bytes) 

e Unidade de disco face simples ou-dupla 

e Interface para 4 MHz de clock 

e interface RS-232€ 

e Modem para telefone 

€ Sintetizador de voz 


GO OTAN um. 


AV. BRASIL, 1.533/1537 
FONES: 226-8524 - 226-5031 
BELO HORIZONTE 

MINAS GERAIS . 
TELEX - (031) 3074 — KEM! - BR 












Podemos classificar, generica- 
mente, as aplicações de compu- 
tadores em processamento de da- 
dos ou controle de processo. No 
priméiro caso os interfaces são 
utilizados para a leitura dos dados 
de entrada (cartão, fita magnética, 
etc), para comandos (console) e 
também para a saída dos: dados 
processados e relatórios (fita, dis- 
co, impressora). 

Os controladores de processo li- 


dam principalmente com grande-. 


zas físicas transformadas em ten- 
sões por sensores específicos e que 
são por sua vez digitalizadas por um 
conversor A/D ou por um com- 
parador . diferencial para serem 
então processadas por um compu- 
tador. A partir dos dados compu- 
tados são geradas saídas digitais 


que controlam o processo (conver- 


sores D/A e acionadores), além 
de eventuais relatórios, 

Em síntese: interface ou contro- 
lador é o circuito que realiza a 
compatibilização entre os sinais 
disponíveis em um computador e 
os sinais necessários ao funciona- 
mento de determinado. tipo de 


equipamento periférico, Ele tem 


também a função de controlar ou 
sincronizar o fluxo de dados com 
o computador. 

Alguns interfaces utilizam mí- 
croprocessadores ou integrados 
LSI específicos, que são na ver- 
dade micros com estrutura e pro- 
gramação " interna já orientadas 
para determinada aplicação. Esses 
são usados para acelerar o projeto 
dos interfaces, realizar tarefas que 
aliviam a carga do processador é 


muitas vezes para reduzir o espaço 


físico necessário. Outro aspecto é 
a redução de custos (menos inte- 
grados, menos placas, etc.). 
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Modos de Comunicação 
com o Computador 


Podemos identificar três modos 
de comunicações entre o interface 
e o computador: polling, inter- 


rupção e DMA (Direct Memory 


Access). Os dois primeiros modos 
são empregados geralmente em in- 
terfaces para periféricos lentos 
(cartão, impressoras lentas, teleti- 
po, leitora de fita perfurada) en- 
quanto o DMA é utilizado com 
periféricos velozes (disco, fita 
magnética, impressoras de linhas 
velozes). 


Polling 


Na operação por polling o com- 
putador é responsável. pela sincro- 
nização da transmissão e recepção 
dos dados, | 

A ligação entre o controlador e 
o processador é comumente feita 
de duas maneiras: através de bar- 
tamento -de E/S orientado especi- 
ficamente: para esse fim ou através 
de uma técnica denominada ma- 
peamento de memória, onde os te- 
gistros e buffers do controlador são 
vistos: pelo computador como po- 
sições de memória. 

Em ambos os casos podemos 
identificar os seguintes grupos de 
sinais: | 

Linhas de seleção — Indicam 
qual o controlador que vai se co- 
municar com o processador. Em 
geral é usado o barramento de 
endereços para esse fim. No caso 
de estar sendo usado um barra- 
mento de E/S, o espaço de ende- 
reçamento de memória é indepen- 
dente do espaço de endereçamen- 
to de E/S. 


TÉCNICAS 
DE PROJETO 
(12 PARTE) 


Linhas de dados — Com ma- 
peamento de memória, essas linhas 
são o próprio barramento de da- 
dos (em geral bidirecional), ope- 
rando com linhas em paralelo. 
O barramento de E/S normalmen- 
te opera com dados serializados. 

Linhas de controle — Indicam 
ao controlador que operação o 
processador está realizando. 

Tipicamente os controladores 
têm os seguintes sinais de controle: 
SET: ativa o equipamento pe- 
riférico e q indicador de ocupado. 

CLEAR: reseta o periférico e o 
indicador de ocupado. 

DATA IN: indica que o compu- 
tador deseja ler dados do perifé- 
tico, 

DATA OUT: indica que o com- 
putador deseja escrever dados no 
periférico. 

Linhas de status — Indicam ao 
processador o estado do controla- 
dor. Em alguns casos os sinais são 
transmitidos do mesmo modo que 
os dados e pela mesma via, sendo 
a leitura de status selecionada pot 
um sinal de controle, Os sinais de 
status mais comuns são DONE e 
BUSY que indicam a disponibili- 
dade do controlador. 

No mapeamento em memória o 
registro de status ocupa um ende- 
reço independente do buffer de 
dados, 

Numa operação de leitura por 
polling, o computador inicialmen- 
te ativa o periférico (sinal SET). 
A partir daí, periodicamente sele- 
ciona o controlador do periférico 
de entrada em questão, através de 
endereçamento normal de sua: 
“porta” (no caso de mapeamento)' 
ou através de uma instrução de 
E/S. Após essa seleção são con- 
sultados os flags (ou sinais) de sta- 


tus, para saber se há algum cara- 
ter recebido pronto para a leitura, 
Se ainda não houver, o compu- 
tador deixa de selecionar o con- 
trolador e continua em suas outras 
funções. Caso contrário, o compu- 
tador ativa o sinal de controle 
DATA IN que orienta o controla- 
dor a colocar o caracter recebido 
no barramento, que é então captu- 
rado e armazenado por programas 
de E/S. Quando o programa de 
E/S determina que já foram lidos 
todos os caracteres desejados, é 
dado um comando de CLEAR, que 
desativa o periférico. 

A operação de escrita é similar 
a de leitura, só que o computador 
coloca o caracter no barramento e 
ativa a linha de controle DATA- 
OUT que faz com que o controla- 
dor capture o dado e inicie sua 
transmissão, Após isso, Oo proces- 
sador fica liberado para prosseguir, 
e periodicamente ele consulta as 
linhas de status do periférico (sinal 
DONE) para saber se o dado já 
foi totalmente transmitido, e o con- 
trolador e o periférico estão dis- 
poníveis para nova transmissão, 
ou então para terminar a transmis- 
são (sinal de controle CLEAR), 


Observações de Projeto 


* Seleção — A seleção de um 
controlador é normalmente feita a 
partir do barramento de endere- 
ços, sendo às vezes usado um sinal 
especial de controle para identifi- 
car operações de E/S, separando 
os espaços de endereçamento de 
memória e E/S, A seleção é feita 
por um circuito combinacional e 
resulta num sinal único de seleção. 
É comum se reservar alguns bits 
de endereço para a seleção dos re- 
gistros e buffers do controlador no 
caso de mapeamento de memória, 
Geralmente são usados para esse 
fim os bits menos significativos, 
de modo a fazer com que os re- 
gistradores ocupem endereços con- 
secutivos e adjacentes do espaço 
de endereçamento. Normalmente o 
sinal de controle R/W (lê ou es- 
creve) indica se são selecionados 
Os registros de status/controle ou 
os buffers de entrada/saída. 

Uma forma prática de se deco- 
dificar sinais de endereçamento é 
selecionar, por meio de jumpers, 
entre o sinal direto e o mesmo si- 
nal invertido, figura 1, 
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FIGURA 1 — SELEÇÃO POR JUMPERS 


* Transmissão de sinais — Co- 
mo os computadores utilizam si- 
nais na faixa de 1 a 10 MHz, tipi- 
camente, os efeitos de reflexão nas 
linhas de transmissão e barramen- 
tos, bem como os retardos entre 
sinais de barramento são conside- 
ráveis, e podem causar funciona- 
mento errôneo, geralmente muito 
difícil de se detectar posterior- 
mente, 

Nos microcomputadores, o uso 
de ligações entre placas através de 
uma única mother-board (placa 
de circuito impresso com conecto- 
res de placa e suas interligações) 
reduz consideravelmente os pro- 
blemas de transmissão de sinais 
dos barramentos. 

Assim, quando: forem necessá- 
rias linhas de transmissão (LT), é 
uma boa norma de projeto tomar- 
se certas precauções: 

— Não usar ligações sem retor- 
no de terra com comprimento 
maior que aproximadamente 25 
cm; também é conveniente usar 
um plano de terra. Caso o condu- 
tor passe “colado” ao plano. de 
terra esse comprimento pode alcan- 
çar os 50 cm, porém não é um 
bom procedimento. 

— Empregar nas ligações mais 
longas fio trançado twisted-pair, 
cabo coaxial de aproximadamente 
93 ohms ou cabo veiado (interca- 
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lando fios de sinal e terra), 

— A LT deve ser aterrada nos 
dois lados (transmissor e receptor) 
num ponto próximo ao terra do 
driver e do receiver. 

— Às vezes é necessário um 
diodo em paralelo com a saída do 
transmissor para evitar overshoot 
negativo. 

— Desacoplar os gates trans- 
missores e receptores com capaci- 
tores de 0,1 uF entre a alimenta- 
ção e terra, 

— As entradas não utilizadas 
em um gate receptor devem ser 
ligadas a uma entrada usada, fi- 
gura 2. 









FIGURA 2 
GATE RECEPTOR 
COM ENTRADAS NÃO-USADAS 






— Para eliminar as reflexões 
na LT deve ser feito um casamen- 
to de impedâncias entre a linha e 
o receptor. Com esse fim, e tam- 
bém para evitar ruídos no barra- 
mento quando ele estiver inativo, 
são usados resistores de termina- 
ções no extremo final da LT (re- 
ceptor). O valor equivalente dos 
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resistores de terminação deve ser 
uma impedância baixa (sem con- 
tudo sobrecarregar o transmissot) 
para evitar ruído induzido na LT. 

Consideremos uma LT compos- 
ta por um pat trançado (Z0 = 110 
ohms) onde o sinal ativo é o zero 
(transmissor open-colector), figu- 
ra 3. 





Interrupção 


Interrupção é um sinal (de hard- 
ware) externo ao processador que 
altera a segiiência normal de exe- 
cução do programa. Para que O 
programa interrompido possa ser 


continuado posteriormente, são 





200 MM. 


RESISTORES 
DE 
TERMINAÇÃO 


FIGURA 3 — BARRAMENTO UNIDIRECIONAL 


A resistência equivalente para 
sinal é igual a: 200 ohms em pata- 
lelo com 240 ohms, o que dá 109 


ohms, que é próxima à impedân-. 


cia característica da LT. Se não 
houver nenhum transmissor ativo 
no barramento, o nível da linha 
será de 2,7 V, portanto, represen- 
tando um nível lógico 1 (TTL). 
Caso haja uma saída coletor aber- 
to ativa, o sinal será de 0,2 V e 
seu coletor terá que suportar uma 
corrente de 24 mA. Pata isso, O 
transmissor deve ser um integrado 
de tipo especial como o 7406, 
7407 ou 7438, que são coletores 
“abertos capazes de um sink de 
40 mA. 

Para um barramento bidirecio- 
nal é recomendável terminar a 
linha nos dois .extremos, figura 4. 


salvos os parâmetros relevantes da 
máquina, imediatamente antes de 
ser iniciado o programa de inter- 
rupção. O método normalmente 
empregado é o empilhamento dos 
registros da máquina (acumulado- 
res, PC, status, indexadores). Isso 
é feito para evitar que uma segun- 
da interrupção mais prioritária des- 
trua os parâmetros salvos pela pti- 
meira. A organização em pilha per- 
mite também o retorno ptrogtes- 
sivo dos patâmetros na ordem in- 
vetsa em que foram salvos, que 
é a mesma ordem em que as roti- 
nas voltam a ser ativadas. 
Quando o hardware da CPU re- 
conhece uma interrupção, o pro- 
cessador aguarda o fim da instru- 
ção corrente. Então, são salvos os 
registros do processador-e é' feito 
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FIGURA 4 — BARRAMENTO BIDIRECIONAL 
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o fetch da memória, em um ende- 
reço pré-definido (denominado ve- 
tor de interrupção) do novo PC 
(program counter) e registro de 
status, que forçam o processador 
a iniciar uma rotina que atende a 
interrupção (rotina de serviço de 
interrupção ou interrupt handler). 
No fim dessa rotina há uma ins- 
trução especial que restitui os re- 
gistros da máquina ao estado. ânte- 
rior à intertupção. Quando se usa 
prioridades: de interrupção é pos- 
sível que uma interrupção inter- 
rompa uma rotina de serviço me- 
nos prioritária. Nesse caso, cada 


nível tem sua própria entrada no 


vetor de interrupção. Em casos es- 
peciais, como em computadores 
orientados para comutação ou trá- 
fego de mensagens, cada nível tem 
vários subníveis igualmente priori- 
tários entre si, porém com entradas 
independentes no vetor de inter- 
rupção. Isso aumenta a capacidade 
de atender à E/S. 


E/S com interrupção 


O objetivo da interrupção asso- 
ciada à E/S é liberar o processa- 
dor do loop contínuo, pesquisan- 
do o status dos controladores para 
poder realizar processamento du- 
rante o tempo que o controlador 
leva entre a captura do dado e o 
final de sua transmissão, no caso 
de escrita, ou durante o acesso a 
um dado, no caso de leitura. 

A leitura se processa da seguin- 
te forma: 

O programa de E/S habilita a 
interrupção do controlador é co- 
manda o início da leitura (sinal de 
controle SET). Nesse ponto o com- 
putador fica livre para continuar 
processando, enquanto o dado é 
recebido do periférico e montado. 
pelo controlador. 

Quando o dado está pronto, o 
controlador gera uma interrupção 
para indicar ao processador que o 
dado está pronto. 

A interrupção ativa uma rotina 
de serviço E/S que captura e sal- 
va o dado. 

A escrita é feita de maneira se- 
melhante: | 

O programa de E/S habilita a 
interrupção do controlador, . ativa 
o periférico, e então transmite um 
dado para o controlador, liberando 
então o processador. Ao fim da 


transmissão do dado é gerada uma 
interrupção que indica ao progra- 
ma de E/S que o controlador já 
está livre e que outro dado pode 
ser transmitido. 


Expansão de interrupções 
— prioritização 


A expansão do número de inter- 
rupções reconhecidas por um com- 
putador, bem como a sua prioriti- 
zação, pode ser feita por software: 
diversos controladores são ligados 


ao mesmo fio de interrupção e a ro- 


tina de serviço de interrupção pes- 
quisa o status de cada controlador 
associado àquela interrupção. As- 
sim, o controlador que for pesqui- 
sado primeiro tem maior priorida- 
de e assim por diante. Este método 
é mais econômico que a expansão 
por hardware, porém, aumenta o 
tempo necessário para o compu- 
tador efetivamente atender uma in- 
terrupção. 

A expansão por hardware pode 
ser feita através de um codificador 
utilizando uma PROM. Na figura 
5 temos um circuito de expansão 
de interrupções (8 níveis) usando 
uma PROM de 256 X 4. 


O vetor de interrupção é feito 
compondo uma parte de endereço 
da rotina de interrupção com a 
parte variável, que representa o 
código da interrupção. Para que a 
PROM realize a função desejada 
temos que programá-la conforme a 
tabela 1. 
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PORQUE IMPLEMENTAR CP/M NO 
MICROCOMPUTADOR ? . 
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As posições assinaladas com X indicam que a linha se aplica a 
todas as combinações dessas posições, mantendo a parte fixa. Isto é, 
todas essas posições da PROM geradas pelas combinações dos bits mar- 
cados com X devem gerar a mesma saída, 

O hardware, neste caso, alívia o processador da pesquisa a cada 
controlador, o que torna mais rápida a operação de comunicação entre 


-“ computador e controlador, aumentando a capacidade do computador | 


de lidar com periféricos. 
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FIGURA 5 — CIRCUITO DE EXPANSÃO DE INTERRUPÇÕES 
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“O MICROCOMPUTADOR NA 
PRÁTICA CLÍNICA” 


Curso de atualização promovi- 
do pela Academia de Ciências do 
Estado de São Paulo, no período 
de 10 a 14 de janeiro. O curso se- 
rá ministrado pelo prof, Dr. Rena- 
to M. E. Sabbatini, da Faculdade 
de Medicina de Ribeirão Preto da 
USP, tendo como objetivo mostrar 
aspectos e vantagens do uso do 
computador na prática clínica, ex- 
pondo e exemplificando as áreas 
mais importantes de aplicação do 
computador em consultórios, clíni- 
cas e hospitais, 

Destina-se a profissionais da 
área de saúde, bem como âque- 
les que se interessem pelas aplica- 
ções clínicas do computador. 

Inscrições: Academia de Ciências 
do Estado de São Paulo — Antigo 
Edifício da Reitoria. — 4.º andar 
— salas 411/413 — Tel, 211-5106 
e 211-0011 — Ramal 370 — Ci- 
dade Universitária — SP. 


CEAPRO/CURSOS 


O CEAPRO — Treinamento e 
Assessoriá Técnica divulga os cur- 
sos que serão oferecidos para ja- 
neiro: 

— TELEPROCESSAMENTO — 
HARDWARE: 17/01 a 17/03 e 
15/01 a 12/03. 

— TELEPROCESSAMENTO — 
SOFTWARE: 18/01 a 08/03. . 
—  ASSEMBLER: 19/01 a 
16/03. 

— BASIC; 18/01"a 03/03. 
| +—  MICROPROCESSADORES 
8080/85: 15/01.a 12/03, 
| — INTERFACES do 8080/85: 
15/01 a 12/03. 

— MICROPROCESSADOR Z- 
80: 17/01 a 14/03. 
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— LÓGICA DIGITAL 1: 15/ 
Ot a 12/03. 

— AMPLIFICADORES OPE- 
RACIONAIS: 21/01 a 11/03. 


KRISTIAN/CURSOS BASIC | 


A KRISTIAN TELECOMUNI- 
CAÇÕES LTDA, continua com 
seus cursos de linguagem Basic 
com duração de cinco semanas. 
Para janeiro estão previstas novas 
turmas para 06/01, às 3.'s e 5.ºs, 
das 8 às 10 hs. ou das 19 às 21 
hs.; para 19/01, 2:ºs e 4:s, das 
19 às 21 hs. e 22/01, sábado, das 
8 às 12 hs. 

Informações: Rua da Lapa, 120 


— grupo 505 — Tel. (021) 
262-7119 — RJ. 
“DESENVOLVIMENTO 


DE SISTEMAS 
POR OBJETIVOS 
QUANTIFICÁVEIS” — DBO 


Seminário a ser realizado pela 
COMPUCENTER, no período de 
28/02 a 02/03, no horário de 9 
às 17 hs. 

Este seminário é dirigido aos 
administradores, consultores, líde- 
tes de projetos e projetistas de sis- 
temas. 

Informações: COMPUCENTER 
LTDA —- Rua Antonio Carlos, 
682 — 6.º andar — Tel. (011) 
255-9662 — São Paulo — SP, 


SERVIMEC/DIVISÃO 
EDUCACIONAL. 


A SERVIMEC tem programado 
pata 24/01, curso de COBOL IN- 
TERATIVO — COBRA 305 com 
duração de 90 hs, de 2º a 6.º fei- 
ra, das 17.30 às 22.30 hs. O preço 
do curso é de Cr$ 51.000,00. 


Também para janeito, cutsos 
de digitação com início 14 e 22/01. 

Informações e inscrições: Rua 
Afonso Pena, 332 — São Paulo 
— SP. 


ENGEMICRO/CURSOS 


Programação de cursos para ja- 
neiro e fevereiro, da ENGEMICRO 
— Engenharia Educacional de Mi- 
croprocessamento Ltda, todos com 
duração de 40 h/A. 

— PROGRAMAÇÃO BASIC, 
às 3.:s e 5,ºs, de 19 às 22 hs: 

— LÓGICA DIGITAL I, às 
3ºs e 5.ºs, de 19 às 22 hs; 

— LÓGICA DIGITAL II, aos 
sábados, de 8 às 12 hs; 

-— MICROPROCESSADOR Z- 
80, aos sábados, de 8 às 12 hs; 

— CIRCUITOS DIGITAIS 
CMOS, às 3.ºs e 5.ºs, de 19 às 
22 hs. | 


IV OFICINA DE MICRO 
ELETRÔNICA 


Será realizada em Campinas, de 
21/02 a 4/03, a IV Oficina Brasi- 
leira de Microeletrônica, no Labo- 
ratório de Eletrônica e Dispositi- 
vos da Faculdade de Engenharia 
da UNICAMP, 

Q evento constará de conferên- 
cias e trabalhos de laboratórios, 
abrangendo debates e discussões 
de problemas da área. Também 
serão oferecidos painéis e cursos. 

Às inscrições variam de 
Crê 3.200,00 a Cr$ 10.000,00, 
se realizadas até o dia 10 de ja- 
neiro, havendo desconto de 70% 
para associados do SBPC. 

Informações: Comitê Organiza- 
dor da IV Oficina Brasileira de 
Microeletrônica, CP 6061, CEP 
13100 — Campinas — SP. 


“4 + 





MICROPROCESSADOR /|| Nadie 


Na lição anterior conhecemos a evolução das máquinas computacionais, | sua arquitetura | 

básica e seu funcionamento. Finalizando, tivemos um histórico dos inidraprigeRsadoras, desde o 
4004 da INTEL até o Z-80 da ZILOG. 

Agora conheceremos os microcomputadores, através de sua arquitetura básica e suas diver- 

as aplicações. Em seguida, iai a arquitetura do Z-80, detalhândo « Os, seus de dl à 










ARQUITETURA BÁSICA 
DOS MICROCOMPUTADORES 


Conforme foi visto na lição anterior, a arquite- 


tura de um computador digital é composta basica- 
mente das seguifites partes: ; 


cessador e a 











tos lógicos : 
ção com a. 





Os microcomputadores, que são computadores 
cuja unidade central de processamento é implemen- 
tada por um microprocessador, possuem uma arquite- 
tura composta das mesmas unidades apresentadas 
anteriormente. Portanto, antes de nos aprofundar- 
mos no estudo do hardware e do software do Z-80, 
é importante conhecermos com mais detalhes as par- 
tes que compõem os microcomputadores. 

Na figura 1, temos .a arquitetura básica de um 
microcomputador. Na verdade, esta é uma arquite- 
tura mínima que via de regra, pode ser identificada 
na maioria dos microcomputadores. No entanto, exis- 
tem microcomputadores que possuem mais de uma são de 8,0 
UCP. Neste caso são utilizados mais de um micropro- uma maior 
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mado bootstrap fica armazenado em memória não vo- 
látil, Este programa realiza a leitura, do: Sistema prt 
racional do disco para a memótia “volátil. td 
FIGURA 1 — ARQUITETURA BÁSICA DE UM Sistema Operacional é um, conjunto de | 
MICROCOMPUTADOR mas, responsável pela gerência dos recursos “da má- 
| quina. E 





Atualmente as memórias não voláteis mais úsa- 
das são 






Memory. 
A ROM tem a característica de ser gravada em fá- 
brica, sendo utilizada somente como memória de lei- 
tura. Portanto, é economicamente viável em linhas de 
produção de grande escala, 

A EPROM, mais utilizada no mercado nacional, 
é fornecida pelo fabricante totalmente apagada (todos 
os bits iguais a “1), sendo programada pelo susuá- 
rio. É apagável com radiação ultravioleta, que atinge 
as junções através de uma janela de vidro transparente, 
existente no chip. Portanto, com a capacidade de ser 
apagável e reprogramável, torna-se uma memória de 
leitura bem versátil e muito utilizada. * 

A memória volátil, por possuir a característica 
de perder a informação quando cessa a alimentação, 
é usada para armazenar essencialmente dados, Atual- 
mente a memória semicondutora volátil existente no 
mercado é chamada de RAM — Random Access 
Memory, 

Uma memória é dita de acesso randômico quan- 
do o tempo necessário para se obter uma informação 
nela armazenada independente do seu endereço. O que 
não ocorre, por exemplo, nas unidades de fita magné- 
tica que são dispositivos de acesso segiiencial. 

Na verdade, as memórias ROM e EPROM tam- 
bém são de acesso randômico. No entanto, atualmen- 
te o termo RAM identifica memória volátil, pois quan- 
do foram lançadas as primeiras memórias semicondu- 
toras, que eram voláteis, a característica de acesso 
randômico era uma grande novidade. 

As memórias RAM podem ser classificadas em 
estáticas e dinâmicas. A diferença entre elas é que as 
dinâmicas necessitam de uma lógica adicional, chamada 
de circuito de refresh, que periodicamente realiza aces- 
sos sequenciais à memória, para manter a informação 
nela armazenada. 


UNIDADE DE ENTRADA E SAÍDA 


Sua função básica. conforme foi visto na lição 
anterior, é oferecer os recursos de comunicação do 
microcomputador com o meio exterior, através das 
unidades periféricas (PI, Dos sd ND 


APLICAÇÕES DOS MICROCOMPUTADORES 


Atualmente, enconttamos os microcomputadores 
disseminados nas mais diversas áreas, que podem ser 
genericamente classificadas em: 
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O console e a impressora, de uma maneira geral, 
usam interface serial e código ASCII (American Natio- 


“na Standard Code for Information Interchange). 


O software básico é composto de compiladores 
e/ou interpretadores de linguagens de alto nível (FOR- 
TRAN, COBOL, BASIC,...) e o sistema operacional 
na quase totalidade dos casos é o CP/M. 
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FIGURA 2 — PROCESSAMENTO COMERCIAL 
DE DADOS 
O CP/M (Control Program/Monitor) é o siste- 
ma operacional para microcomputadores mais utilizado 
no mercado mundial, tendo sido desenvolvido pela 
DIGITAL RESEARCH, Assim, nesta área do proçes- 
samento comercial de dados, os microcomputadores 
mesmo com seus reduzidos recursos de memória (com- 
parando-os com computadores de grande porte), mas 
com linguagens de alto nível (COBOL, BASIC, PAS- 
CAL,...) e, principalmente, com seu reduzido custo, 
começam a promover uma descentralização de pro- 
cessamento nas grandes empresas. Isto, aliado aos re- 
cursos de telecomunicações hoje disponíveis, levam 
os microcomputadores a realizarem processamento lo- 
cal e, também, obter informações e serviços de outros 
computadores. 
Em controle de processo, encontramos micro- 








computadores dedicados à execução de tarefas espe- 


cíficas. Nesta área, para projetarmos um controlador 
antes do advento do microprocessador, tínhamos via 
de regra, duas opções: 





itos lógicos de 





Vejamos agora alguns comentários complemen- 
tares sobre o uso de registros de uso geral: 

O par de registros HL (ou H'L” é privilegiado em 
relação aos outros dois pois o seu conteúdo é usado 
como ponteiro em diversas modalidades de instruções. 
O Z-80 e o 8080 possuem instruções que transferem 
um byte entre qualquer registro de uso geral e uma 
posição de memória endereçada pelo conteúdo par 
HL (ou H'L). Além disso, as instruções lógicas e 
aritméticas permitem usar o par HL (ou H'L” como 
ponteiro de seus operandos. Assim, o prógrantador 
deve preferencialmente, usar o par HL (ou H'L9 
como ponteiro no acesso à memória. Por outro lado, 
os registros B, C, De E (ou B', C', D' e E” devem 
ser usados para armazenamento temporário de dados 
ou servir de segundo operando nas operações lógicas 
e aritméticas. Além disso, existem algumas instruções 
que usam os pares (ou B'C”) e DE (ou D'E”) como 
ponteiros no acesso à memória. No entanto, tal gru- 
po de instruções limita-se a transferir informações 
entre o acumulador e a memória. 


REGISTROS DE CONDIÇÃO 


O Z-80 possui os registros de condição F e F 
sendo que, como já foi visto, um deles é ativo e o 
outro passivo. 

Cada registro de condição tem oito bits, dos 
quais somente seis são usados. 

O registro de condição ativo (F ou Fº) funcio- 
na associado ao acumúlador e à ULA, e cada um de 
seus bits indica uma situação definida, resultante ba- 
sicamente de operações lógicas e aritméticas. São os 
seguintes os bits de condição de registro F ou F 
(Flag Register): 





X — não utilizado 


do 


BIT C (Carry bit) 


“Indica a ocorrência de “vai um” ou “transbordo” 
no 8.º bit, após a realização de uma soma, ou de 
empréstimo (borrow) quando se efetua uma subtra- 
ção, assumindo o valor 1 se houver tal ocorrência, 
ou o valor O, se não houver. 


BIT N (Subtract bit) 


De uma maneira geral, assume o valor O após as 
instruções de soma, e o valor 1 após as instruções de 
subtração. 


BIT P/V (Parity/overflow bit) 


Este bit pode representar de um modo geral, 
paridade ou overflow, dependendo da natureza da 
instrução executada. 

A paridade representa a natureza par ou ímpar 
do número de bits “1º do resultado. 
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Os microprocessadores vieram preencher o gap 
existente entre as duas soluções anteriores. Com sua 
flexibilidade e seu baixo custo, tornou-se possível a 
realização de controladores complexos, que eram inviá- 
veis com circuitos lógicos de baixa escala de integra- 
ção, mas por outro lado, não justificavam o uso de 
minicomputadores. 

Na figura 3, temos a arquitetura básica de um 
controlador de processo, implementado por um mi- 
crocomputador. 
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FIGURA 3 — CONTROLADOR DE PROCESSO 
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Na memória não volátil (ROM e EPROM) fica 


armazenado o programa de controle, que através: da 
leitura do estado do processo, via os circuitos sen- 
sores, analisa estes dados e comanda os circuitos de 
ativação das saídas. | 

Um conceito que é importante conhecermos é a 
Interrupção que é a capacidade do processador de 
interromper o programa em execução, atender a um 
“pedido externo e retornar ao programa interrompido 
como se nada tivesse acontecido. 

A interrupção é fundamental no controle de pro- 
cesso, pois os eventos precisam ser tratados no instan- 
te em que ocorrem. Ísto é chamado de processamento 
em tempo real, | 

O processador recebe um pedido de interrupção 
via uma entrada externa e, então, desvia a execução 
do programa para um endereço definido pelo hardware. 
Neste endereço deve estar previamente armazenada a 
rotina de tratamento de interrupção, que após ser exe- 
cutada retorna o controle do processador pata o progra- 
ma interrompido. O ponto de retorno é a instrução que 
seria executada caso não tivesse ocorrido o pedido de 
interrupção. 

Na memória volátil (RAM), normalmente ficam 
armazenadas as variáveis relativas ao processo con: 
trolado, 
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A unidade de entrada e saída comunica-se com 
os circuitos sensores e circuitos de ativação, 

Os circuitos sensores são responsáveis pela con- 
versão das diferentes entradas em sinais digitais. De- 
pendendo da natureza destas entradas, temos con- 
versores analógicos-digitais, transdutores de tempera- 
tura, de pressão, etc. 

Os circuitos de ativação recebem da unidade de 
entrada e saída informações digitais, e as converte, 
ativando as saídas correspondentes. Dependendo da 
natureza das saídas, temos conversores digitais-analó- 
gicos, ativadores de relés, de motores, etc. 

Quando temos somente entradas a serem anali- 
sadas, denominamos estes microcomputadores de. 
observadores, pois sem as saídas. para interferir no 
processo, eles passam a ser ebservadores passivos. 

Observando a arquitetura da figura 3, se desejás- 
semos controlar outro processo, modificaríamos basi- 
camente, o software e a interface. Isto nos leva ao 
conceito de um hardware básico composto de UCP, 
Memória e Entrada e Saída, que seria utilizado em vá- 
rios controladores, facilitando a manutenção e dimi- 
nuindo o custo dos projetos. 


"HARDWARE 
BÁSICO 


ESEsEEOER» 
INTERFACE 
—— 


PROCESSO 


FIGURA 4 — HARDWARE BÁSICO 


Temos usado este conceito de hardware básico 
no desenvolvimento de controladores na EMBRATEL. 
Assim, conseguimos minimizar o tempo de desenvol- 
vimento, pois a cada novo controlador, nos dedicamos 
basicamente ao projeto da interface e do software. 


ARQUITETURA DO MICROCOMPUTADOR Z-80 


A figura 5 mostra a organização lógica interna 
do microprocessador Z-80. A seguir descrevemos cada 
uma de suas partes. 

A barra de endereçamento (Adress Bus) é com- 
posta de 16 bits, possibilitando endereçar até 2*16 =— 
— 65536 — 64 Kbytes de memória. Além disso, O Z-80 
utiliza 8 bits desta barra para endereçar até 2*8 = 
= 256 dispositivos de entrada ou saída. . 

Os dados (operandos ou instruções) destinados ao 
Z-80 ou deles procedentes, trafegam através da barra 
de dados (Data Bus), que é bidirecional e possui 8 


bits. Esta barra se ramifica no interior do Z-80, atra- 
vés de barra de dados interna que. estabelece a co- 
municação entre o mapa de registros, o registro de 
instrução e a unidade lógica e aritmética (ULA). 

A interface da barra de dados acopla os setores 
internos e externos desta barra e tem duas funções 
Rancas: 
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FIGURA 5 — ORGANIZAÇÃO LÓGICA DO Z-80 


O isolamento elétrico (buffer) entre circuitos elé- 
tricos das barras de dados interna e externa, faz com 
que as memórias e dispositivos de entrada e saída 
não sobrecarreguem os circuitos internos: do Z-80, per- 
mitindo que um número maior destes dispositivos 
externos. sejam conectados a esta barra. 

A captura e armazenamento (latch) permite que 
estados lógicos de curta permanência na barra de 
dados sejam capturados e armazenados temporaria- 
mente. 

A lógica de endereçamento determina, a cada 
momento, o endereço que deve ser colocado na barra 
de endereçamento, e também é equipada com buffers 
e latches. 

A ULA concentra em'si todas as operações lógicas 
e aritméticas. 

O mapa de registros reúne todos ós registros: de 

processamento que o programador tem acesso. 
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FIGURA 6 — FUNCIONAMENTO DA UC 
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O registro de instrução encerra o código da ins- 
trução que está em processo de execução. 

A função básica da unidade de controle (UC). é 
gerar os sinais de sincronização e controle, internos e 
externos ao Z-80, responsáveis pela consecução das 
atividades da máquina. | 

O automatismo do processamento é conseguido 
por meio destes sinais, que determinam quais as fun- 
ções que devem ser executadas em determinados ins-. 
tantes de tempo, coordenando desta forma: as opera-. 
ções da ULA, as transferências internas ao Z-80 e 
as transferências entre o Z-80 e as partes externas 
que compõem o microcomputador. Tais sinais são 
precisamente distribuídos no tempo e no hardware, 
através de linhas individuais ligadas a pontos. de con- 
trole dos circuitos, internos ou externos ao Z-80. 

A figura 6 ilustra o funcionamento da unidade 
de controle (UC). 
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Observe que os sinais são gerados com base no 
conteúdo do registro de instruções, nos resultados das 
operações lógicas e aritméticas e nos comandos exter- 
nos de controle. O cadenciamento destes sinais é de- 
terminado pela entrada pulsada proveniente do re- 
lógio. 

O registro de instrução fornece informações re- 
lativas a instrução que está-em fase de execução. 

Através dos resultados das operações lógicas e 
aritméticas são escolhidos cursos alternativos de ação 
de programas. | 

Os comandos externos de controle reúnem um 
grupo de cinco linhas, que permitem aos módulos 
externos ao Z-80 interferir na segiência natural de 
processamento. Estes comandos externos, quando ati- 
vados, forçam a execução de programas específicos 
(interrupção, reset), ou mesmo, podem paralizar tem- 
porariamente o processamento (wait, hold). 

Os sinais externos de sincronização e controle 
reúnem um grupo de oito linhas que servem basica- 
mente para controlar os acessos à memória e aos 
dispositivos de entrada e saída. 

Finalmente, observando a figura 5, podemos iden- 
tificar 40 pontos de comunicação do Z-80 com o meio 
exterior, que reúnem as barras, os sinais de controle 
e a alimentação. 


MAPA DE REGISTROS 


Para o programador, um dos aspectos mais impor- 
tantes a considerar no hardware do Z-80 é a arqui- 
tetura de seus registros, ou seja, a organização lógica 
estrutural e funcional desses elementos. 

A figura 7 apresenta o mapa de registros do Z-80. 
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FIGURA 7 — MAPA DE REGISTROS DO Z-80 





REGISTROS DE USO GERAL 


O microprocessador Z-80 possui sete registros de 
uso geral, de 8 bits cada um, e se apresentam de for- 
ma duplicada. Assim, para fins didáticos, vamos clas- 
sificá-los em primários e secundários. 

Estes registros são apresentados na figura 8. 
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Registros de uso geral 
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FIGURA 8 — REGISTROS DE USO GERAL 


Os registros de uso geral e os registros F e F', 
que serão estudados mais adiante, são também clas- 
sificados, durante a execução de um programa em 
ativos e passivos. Em qualquer instante temos oito 
registros ativos e oito passivos. Os registros ativos 
são aqueles que respondem pelos operandos das ins- 
truções, enquanto que os passivos mantêm seus con- 
teúdos inalterados até o momento de se tornarem ati- 
vos, e consegiientemente, modificarem seus conteúdos. 

Existem duas instruções no Z-80 que permitem 
selecionar Ae Fou A'eF'eB,C,D,E,H,L,ou B', 
C”', D', E”, H', L' como ativos. Na figura 9 temos as 
possíveis combinações destes registros. 


FIGURA 9 — COMBINAÇÕES DE REGISTROS ATIVOS 





Uma vantagem de termos dois blocos de regis- 
tros de “uso geral é a maior disponibilidade de regis- 
tr os. no interior do Z-80, o que permite o acesso 
mais rápido às informações do que se as mesmas 
estivessem armazenadas na memória. Outra vantagem 
é que o programador pode trocar rapidamente (uma 
ou duas instruções) de um bloco de registro para 
outro. Isto é usado, principalmente, na troca de con- 
texto durante o atendimento de interrupções. 

Convém ressaltar que o microprocessador 8080 
possui os mesmos registros de uso geral que o Z-80, 
porém sem duplicação. 

Principais funções destes registros no Z-80 ou 
no 8080: 





A ocorrência de overflow indica que o resultado 
da operação aritmética não coube no registro. 

Quando o bit P/V representar a paridade do re- 
sultado, P/ V = 1 indica paridade par e P/V = O indica 
paridade ímpar. 

No caso do bit P/V indicar overflow, se P/V = 1 
após uma operação aritmética significa a ocorrência 
de overflow. 


BIT H (Halt-carry bit) 


Indica a ocorrência de “vai um”, ou empréstimo 
do quarto para o quinto bit do resultado, na realiza- 
ção da soma ou da subtração. Assumindo o valor 1 
se houver tal ocorrência. 


BIT Z (Zero bit) 


Z = 1 indica que o resultado de uma operação 
lógica ou aritmética é nulo, e Z = O indica que o re- 
sultado é diferente de zero. 


BIT S (Signal bit) 


Representa o sinal do resultado respeitando a con- 
venção de sinal algébrico da notação complemento a 2, 
de modo que se S =0, indica um resultado positivo, 
S = 1 um resultado negativo. 

Convém ressaltar que os bits de condição Z, 5, 
Ce P/V podem ser testados pelas instruções que alte- 
ram o curso normal de um programa. As escolhas de 
cursos alternativos dos- programas são realizadas com 
“base nos estados dos referidos bits de condição. 

Os bits H e N são usados para facilitar as ope- 
rações aritméticas com números representados na 
notação BCD. 

Os bits de condição serão abordados em mais de- 
talhes nas próximas lições, quando será vista também, 
a representação de números binários algébricos na 
notação complemento a 2 e na notação BCD. 


REGISTROS DE USO ESPECÍFICO 
Cada registro específico tem uma função bem de- 
finida durante o processamento. Temos quatro regis- 
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| FIGURA 11 — FUNCIONAMENTO DA PILHA 
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O microprocessador 8080 também possui os re- 
gistros PC e SP, que realizam funções semelhantes às 
desempenhadas no Z-80. 

A seguir apresentaremos conceitualmente estes re-: 
gistros específicos, que serão novamente abordados 
no estudo do conjunto de instruções. 
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FIGURA 10 — FUNCIONAMENTO DO PC 
O CONTADOR DE PROGRAMA (PC) 
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O PC é um registro de 16 bits que é atualizado 
ao término de cada instrução, de modo a conter o 
endereço da próxima instrução a ser executada. 

As instruções do Z-80 podem ocupar de um a 
quatro bytes consecutivos da memória. Do ponto de 


vista do programador, o conteúdo do PC endereça 


sempre o início da próxima instrução a ser exeçutada, 
isto é, o seu primeiro byte. Desta forma, a unidade 
de controle incrementa automaticamente o conteúdo 
do PC de um, dois, três ou quatro, dependendo do 
número de bytes da instrução que está em fase de 
Execução. 

Como conseqgiiência natural do funcionamento do 
PC, as instruções de um programa são organizadas na 
memória em posições consecutivas e em ordem cres- 
cente de endereços. A figura 10 ilustra o funciona- 
mento do PC. 
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Esta atualização segiiencial do PC é quebrada 
quando o Z-80 executa instruções que alteram o curso 
normal do programa. Estas instruções, por exemplo: 
JP.ÇCALL,;RET e RESET, carregam o PC com um 
novo valor. | 
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FIGURA 12 — ENDEREÇAMENTO INDEXADO | | 
O PONTEIRO DE PILHA (SP) 






O SP é um registro de 16 bits que tem a função 
de ponteiro da pilha. 

A pilha é uma estrutura de informação imple- 
mentada em RAM, que é muito utilizada em compu- 
tadores de um modo geral. 

Numa linguagem mais formal, a pilha é uma lista 
linear em que inserções e deleções de elementos são 
realizados em um dos extremos desta lista. 

Listas lineares são conjuntos de elementos X(1), 
X(2), X(n), cujas propriedades estruturais envol- 
vem, essencialmente, posições relativas unidimensionais. 

A dinâmica de funcionamento da pilha pode ser 
compreendida na prática, com a inserção e retirada 
de bolas em uma caçapa, 

Observar que nesta estrutura o último elemento 
inserido é o primeiro a ser retirado. Este é o princípio 
básico de funcionamento da pilha. Quando implemen- 
tada na memória, O SP' endereça o último dado inse- 
tido ou o seguinte ao que foi retirado, isto é, o topo 
da pilha, 

Nos microcomputadores, uma das utilizações da 
pilha é o armazenamento temporário de registros, de 
uma maneira sistemática e organizada, 

As instruções do Z-80 que manipulam a pilha 
realizam transferências de 2 bytes. Assim, podem 
ser transferidos em uma única operação, qualquer re- 
gistro específico de 16 bits (exceto o SP), qualquer 
par de registros de uso geral, o par formado pelo 
acumulador (A ou A”) e o registro ativo de condição 
(F ou F?. 

Outra aplicação da pilha é o armazenamento do 
' endereço de retorno em chamadas de subrotinas e no 
tratamento de pedidos de interrupção. 

O conceito e os procedimentos de chamada e re- 
torno de subrotinas serão vistos nas próximas lições. 


REGISTROS DE ÍNDICE (IX E |Y) 


IX e IY são dois registros de 16 bits, que per- 
mitem ao Z:80 calcular endereços de operandos de 
instruções que utilizam a técnica de endereçamento 
indexado. Nesta técnica, o endereço efetivo do operan- 
do é a soma do campo de etidereço da instrução (dis- 
placement) com o conteúdo de um dos registros de 
índice, especificado no campo do código da instrução. 
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As instruções com endereçamento indexado são 
usadas principalmente em aplicações com listas e 
tabelas. | | | 

A figura. 12 ilustra o funçionamento do registro 
de índice. 


REGISTRO | 


O Registro I, também chamado Registro Vetor de 
Interrupção, tem 8 bits e é usado no atendimento de 
interrupções. O seu conteúdo é previamente carregado 
pelo programador e representa os 8 bits mais signi- 
ficativos do endereço do vetor de interrupção. A parte 
menos significativa deste endereço é gerada pelo dis- 
positivo de entrada e saída que originou o pedido de 
interrupção. Estes 8 bits menos significativos são for- 


" necidos através da barra de dados, em intervalos de 


tempo sincronizados pelo relógio do Z-80 e durante 
o processo de atendimento de interrupção. 


O vetor de interrupção é o endereço da primeira 
instrução da rotina de tratamento de interrupção. Asso- 
ciado a uma instrução de desvio leva o Z-80 a exe- 
cutar esta rotina, | 

Assim, cada dispositivo de entrada e saída ao 
solicitar uma interrupção força o Z-80 a executar a 
sua rotina de tratamentó específica. 

A figura 13 ilustrã a formação do endereço de 
interrupção. 







8 bits menos significativos for- 
necidos pelo dispositivo que gerou 
a interrupção 






Registro | 


LITTITIO) eia 
Endereço do vetor de interrupção | | 


| Vetor de 
interrupção 











FIGURA 13 — FORMAÇÃO DO ENDEREÇO VETOR DE 
INTERRUPÇÃO E 


REGISTRO R 





O registro R, chamado registro de refresh da me- 
mória, possui 8 bits e sua função é controlar o refresh 
automático de memórias semicondutoras dinâmicas. 

Normalmente, cada célula de memória dinâmica 
sofre um refresh periódico, num intervalo inferior a 
2 ms. O“mecanismo de refresh é, basicamente, a reali- 
zação de um ciclo de leitura, que na maioria das pas- 
tilhas processa-se de uma só vez, em grupos de até 
128 células de memória. O conteúdo do registro R 
designa, de uma forma cíclica, o grupo que deve so- 
frer o refresh. 

Após a busca de cada instrução, o Z-80 incre- 
menta de uma unidade o conteúdo do registro R e o 
coloca nos 7 bits menos significativos da barra de 
endereços. Isto ocorre em paralelo com o processa- 
mento interno da instrução, justamente nos intervalos 
de tempo em que a execução da instrução não requer 
o uso das barras, | | 

Isto é uma grande virtude do Z-80, pois, além 
do refresh transcorrer de forma transparente ao ptro- 
grama, também dispensa o uso de circuitos externos. &É 








Na primeira parte deste artigo, apresentada na 





2: PARTE - APLICAÇÕES 


revista número 2, 


apresentamos o funcionamento do conversor A/D LD110/111. Aqui mos- 
traremos algumas aplicações deste dispositivo, dando um exemplo da gran- 
de importância que a conversão A/D tem no processamento de sinais 
analógicos e digitais. 





VOLTIMETRO DIGITAL 


A figura 1 mostra o circuito de 
um voltímetro digital capaz de me- 
dir tensões na faixa de + .2000 V, 
numa frequência de quatro amos- 





CLOCK 24.5 KHz 


FIGURA 1 — VOLTÍMETRO DIGITAL 


tras por segundo. Para isso é ne- 
cessário um CLOCK externo com 
frequência de 24,5 KHz. Os ajus- 
tes finais de início (“zero”) e fun- 
do de escala são feitos em C5 e R6, 
respectivamente. A tensão de fun- 


nversor Digital 


do de escala deverá ser de 2.000 V 
(R2 = 100 Kohms). Os resistores 
Rt e R2, responsáveis pela rela- 
ção contagem digital-sinal de en- 
trada, devem ter tolerância de 5%, 
enquanto que os demais podem sér 
de10%. 


OHMIMETRO 


Pela equação: contagem = 
— (Vin/Vref) . (R1/R2) . 8192,] 
vista na primeira parte deste arti- 
go, vemos que o valor da contagem | 
digital depende da relação Vin/ 
Vref. O circuito da figura 2 uti- 
liza esta relação na implementa- 
ção de um medidor digital de re- 
sistências, que pode ser acoplado 
ao voltímetro anteriormente apre- 
sentado, Utiliza dois amplificadores 
operacionais que devem ter baixa 
corrente de entrada (menor que 
30 uA), para que se possa atingir a 
faixa de resistência de 20 megohms. 
As saídas desses amplificadores são 
ligadas às entradas Vin e Vref 
(tensão de referência). 

A leitura será direta em uma 
das faixas escolhidas, dependendo 
do respectivo resistor de faixa 
(Rf). As faixas poderão ser sele- 
cionadas segundo a tabela da figu- 
ra 2. 


AMPERIMETRO 


Para medir corrente é necessário 
transformá-la, primeiramente, em 
tensão. Esta será então convertida 
para a forma digital ao ser ligada 
à entrada do voltímetro, utilizado 
agora na tensão de 200 mV de 
fundo de escala (R2 = 10 Kohms). 
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Para a conversão corrente-ténsão 
é utilizado o circuito da figura 3, 
com as faixas de utilização depen- 
dentes das resistências R1 a R4, 
conforme a tabela. Pode-se notar 
aí que teremos dois circuitos di- 


ferentes, dependendo da faixa es- 
colhida. De 200 nA a 200 mA, que 
são as faixas de maior sensibilida- 
de, o amplificador é utilizado no 
modo diferencial, dando uma saí- 
da igual a -2.1J.R1. De 2 mA 
a 2 A, o amplificador aparece na 
configuração inversora, dando uma 


saída igual a -Ii. R4.R1/R3. 


Rf (RESISTOR 
DE FAIXA) 


NHECIDO) 


2] 
ARA A ENTRADA 
ref (LD111) 





FIGURA 2 — OHMÍMETRO DIGITAL 


MEDIDOR DE 
FREQUÊNCIAS 


Pode-se medir a freqiência de 
um sinal, analógico ou digital, 
acoplando o circuito da figura 4 
ao voltímetro anteriormente des- 
crito, novamente para 2 V de fun- 
do de escala. 

Este circuito converte frequên- 
cia em. tensão tomando o valor 
médio DC dos pulsos de um mul- 
tivibrador 'monoestável  (TTL 
74121). Este, por sua vez, é dis- 
parado pela transição positiva do 
sinal de saída do comparador ana- 


(LD111) 


FAIXA DE 
200 mV 


c2 
(0.1 .uF) 





(+6 V max) 
O 


ENTRADA 


c3 
(100 pF) 


* NOTA 


* AJUSTE DE GANHO nt 12 V 


Podemos encontrar no comércio 
outros conversores A/D cuja téc- 
nica de conversão e aplicações, em 
muito se assemelham ao par 
LD110/111. 

O CI LD130, por exemplo, tam- 
bém fabricado pela Siliconix Inc., 
é uma simplificação do par ante- 
riormente descrito. Tem saída em 
3 dígitos multiplexados e oscila- 
dor interno, capaz de proporcio- 
nar uma frequência de 1 a 60 
amostras por segundo. Como prin- 
cipal desvantagem para o par 
LD110/111 temos a precisão na 
contagem de 1%, enquanto que no 
par ela é de 0,05%. 


C2(5 uF) - 


R8 
(20 K ) 


ÃO Vin 
(LD111) 


AJUSTE DE ZERO 


* CALIBRADO PARA 1000 CONTAGENS 


O —12 V 


FIGURA 4 — FREQUENCÍMETRO DIGITAL 





o intervalo A/Z os dados estarão 
fixos nesses registradores e dispo- 
níveis para serem enviados na for- 
ma paralela para a impressora. 


CLOCK (3 


ENTRADA BCD  D4O 
MULTIPLEXADA 


1/6 7404 


DI 0 


1/6 7404 





As aplicações mostradas neste 
texto podem ser implementadas 
com o LD130, mediante ligeiras 
adaptações. 


AIDA BCD 
a ? 


DIGITO 4 MSD 


441 
E o. 
DIGITO 3 
E 
QUAD ateu 


BIT 4 
O 
14 BIT 3 
o 
DIGITO 2 
1  BIT2 
Q a 
8 BIT 1 
* 


7475 
"QUAD LATCH 


lógico de entrada. O sinal de en- 
trada deste comparador deve estar 
entre 0,1 a 12 Volts pico a pico. 
1/6 7404 

A saída digital do CAD pode ter 530 
outras aplicações, diferentes da 
utilização com displays digitais. 
Um exemplo é é a utilização dos da- 
dos em impressoras, nas quais eles 
devem aparecer na forma parale- 


Ea 
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DO 


1/6 7404 


1 BIT 4 
la. Para converter os dados multi- ii o ni. ns 
plexados do CAD para esta forma 1 o “TT O Ga 
utilizamos o circuito da figura 5, - E RS" 
composto de quatro registradores “DIGITO” DO — CR 4 


de 4 bits (TTL 7475), que são ati- 
vados consecutivamente pelas saí- 
das D1 a D4 do LD110. Durante 


7475 
QUAD LATCH 


FIGURA 5 — REGISTROS PARA A SAÍDA PARALELA 
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DIGITUS, fabricante de microcomputadores tem como objetivo síntese otimizar três fatores: 
capacidade de processamento, facilidade de expansões e preço acessível. 


O DGT-100 é um equipamento de simples manejo, com linguagem Basic de fácil assimilação e 


grande flexibilidade. 


CÓDIGO... DGTIOO. 


2- Monitor de vídeo de 12 polegadas. Funciona também 
como TV. 


CODIGO sia si nus asi a 5 VDSTDO 


3- Gravador cassete com mostrador digital da posição da 


fita. 
CODIGO apura oras sima ads Z=100 


4 - Expansão de memoria para 48K bytes de RAM 
CODIGO ceras rare is de A 


5- Cabo para conexão de interfaces. Apenas 1 cabo 


acomoda todas as interfaces. (impressora, disquete e 
modem) 


CÓDIGO... CBI 


6 - Interface paralela para impressora 
CODIGO aire ted a DO 


7- Impressora de 80 colunas e 100 cps, com letras 
minúsculas descendentes. Inclui cabo. 


” 


CÓDIGO... IMB-0100 


é - Interface para controle de até 4 disc-drivesdeS e l/4" e 
densidade dupla. Inclui sistema operacional DIGDOS. 
CODIGO. oiii ad Amada Fita tros sea ARES 


9- Cabo para conexão de 4 disc-drives. 
CODIGO cessa espia Saida CRI 


10- Disc-drive de 5 e 1/4, 40 trilhas e capacidade de 184K 


bytes de armazenamento (formatado). Disponível após 
15/10/82 


CÓDIGO... DD-I40 


11 - Manual avulso 


DIGITUS - nd, Com, Serv. de Eletrônica Ltda. 
Rua Gávea, 150 - Tel: (031) 332-8300 
Belo Horizonte - Telex: 3352 


REVENDEDORES: 
Aracaju: 1079)222-0399 + 
248-b321 t Curitiba: 


E 1041)232-1750 4 Florianópolis: 
(062)224-0557 4 Porto 


Alegre: 


Relêm: (091)724-9988 4 Belo Horizonte: (031)224-5334 4 Brasília: (061)226-9201 2258-4534 
(0482)23-1039 4 Fortaleza: 
(0912)26-8245 21-4189 4 Rio de Janeiro: (021)225-0734 2657-1093 2h7-8291] 224-359%0 


1085)224-4566 | Goiania: 


Loá-3170 252-4080 & Salvador: (071)235-4184 t São Paulo: (011)852-8697 549-9223 
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MICROCOMPUTADORES | O Pal 4 
CP-200 Cr$ 120.000, “GRÁTIS 2 JOGOS or de Processamento de Dados ua 
TK 82-C Cr$ 79.850,-GRÁTIS 2 JOGOS 


inda MEM 1 deseo omtelbador B | REVENDEDOR AUTORIZADO 


A APLICATIVOS º Linha completa, 
EN RAIN e CONTROLE DE ESTOQUE de suprimentos 
: e CONTAS A PAGARIRECEBER ra mi m r 
ai e MALA DIRETA/CADASTRO paRaTRiS ro 06 pueda nas 
e SINUCA e FOLHA DE PAGAMENTO 


e APOLO XI e VÍDEO-CLUBES e Fitas para impressoras 
o XADREZ E DAMAS e ESTATÍSTICOS 
E MUITO MAIS! e SOFTWARE SOB ENCOMENDA 


e Formulários 


CASING REDITO DIRE . e Disquetes 8" e5 1/4” 
LITERATURA + - CURSOS DE E BASIC 
* MICRO-SISTEMAS GRATI e Programas, TK8&-C 


e JORNAL TK-CP 
e IMPORTADOS NA COMPRA DE QUALQUER MICRO (6) Jogos animados 


e Assessoria em programação 


SO RTEIO: dns e Assistência técnica 
Em dezembro a Kristian dará 5 
la e 10 programas grátis. 
eposite um cupom com seu 
ido Dor Ra da Kristian ou dept ROO Estrada dos Três Rios, 90 conj. 307 
Ei ig RA Ed, Jacarepaguá - RJ - Tel.: 392-4869 


PIRES AS DIE RELAÇÃO DOS ANUNCIANTES 
TIRAR E AMSNIA TRCICA 


as ———a |CóD. ANUNCIANTE PÁGINA 


MICROCOMPUTADORES | 
MICROPROCESSADORES DIGITUS ii. nt 


SOFTWARE | 1, 63 
BASIC 
ASSEMBLER ENGEMICRO 32 capa, 30 
| ; HARDWARE 
A MICROMAQ INTERFACES DO 8080/85 MICRODIGITAL 42 capa 
; MICROPROCESSADOR Z-80 
ed das mito loja MICROPROCESSADORES 8080/85 
especializada em LÓGICA DIGITAL | e Il 
AMPLIFICADORES OPERACIONAIS 
Computadores 


TELEPROCESSAMENTO CIÊNCIA MODERNA 28 
Software TELEPROCESSAMENTO | - HARDWARE 


Ea TELEPROCESSAMENTO || - SOFTWARE MICROMAQ 
Acessórios ERRA OS 


o, o. COMPUTADOR PARA 
Assistência Técnica O O RNENTOS DE KEMITRON 


SOFTWARE E HARDWARE 
| Treinamento REVENDEDOR AUTORIZADO PRODIGT 
Livros e revistas AULAS PRÁTICAS COM 
Nacionais e MICROCOMPUTADORES NACIONAIS MICROSOFT 
KITS E LABORATÓRIOS DE 
Estrangeiros ELETRÔNICA DIGITAL os 
Rua Sete de Setembro nº 92 TURMAS COM 20 ALUNOS 


SOS FECHA 
Loja 106 Centro Tel. : 222-6088 CUR dan dá (Apto CEAPRO 


Rio de Janeiro RJ AV. PRESIDENTE VARGAS 590/GR. 217 
| RIO DE JANEIRO Tel 


KRISTIAN 16, 64 
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PART 2 


Para a Engemicro e o Lentro 


| P Gra você rmoóorrer de rir E nionagçãs mi es qdo 
do tempo em que as cr 





retizou O rojeto “Educação 
máquina de calcular Crianças e jovens vão entrar, adora, 


ancas duda: ips adora, 
Século 1” que começa a 

- na intimidade da era da informática, 

] aprendendo a operar e programar vm microcomputador, Tão simples 


o o) visão de ti 
eram proibidas de usar 
formar hoje, os dimgentes do futuro, 
como a nossa velha conhecida máquina de calcular 





CENTRO EDUCACIONAL EnbeRii ri 
CARVALHO DE MENDONÇA ENGENHARIA EDUCACIONAL 
DE MICROPROCESSAMENTO 
Rua Evaristo da Veiga, al, 
Tel; aaU-BOaU, 
Exclusivamente para jovens de 10) a 18 anos, 


Turmas exclusivas para empresas, clubes e associações de classe, com custo reduzido, 
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